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Одной из предпосылок урбанизации является постоянно увеличиваю­
щийся трафик пассажиропотока и следующая за этим необходимость раз­
работки пассажирских транспортных систем.
Со времени материализации патентов на изобретения первые конструк­
ции пассажирского конвейера (Дж. Рено, 1896) и эскалатора (Ч. Зеебергер, 
1900) прошли путь эволюционного развития в условиях жестких рыноч­
ных отношений.
Мировые тенденции совершенствования пассажирского транспорта свя­
заны с постоянным поиском новых конструкций, повышением их надежно­
сти, ресурса и безопасности транспортирования пассажиров.
В настоящее время суммарный годовой объем производства эскалато­
ров в мире превышает 20 тысяч единиц, из них 45 % занимают тоннель­
ные эскалаторы, установленные в метрополитенах и транспортных узлах; 
40 % - поэтажные эскалаторы для магазинов и административных зданий, 
остальные 15 % - пассажирские конвейеры.
Главным приоритетом отечественного эскалаторостроения во все вре­
мена являлось создание высоких машин с высотой подъема до 75 м, в то 
время как высотный диапазон зарубежных эскалаторов ограничен показа­
телем 15...20 м.
Практически единственным поставщиком тоннельных эскалаторов 
в России является ЗАО «ЭЛЭС» (С.-Петербург) со своей линейкой машин 
серии ЕТ и производственной мощностью всего 40 эскалаторов в год, что 
ни в коей мере не может удовлетворить потребности российского рынка. 
К тому же свыше 30 % эскалаторного парка превысили установленный 
срок службы и подлежат замене.
В настоящем учебном пособии приведены основные параметры и кон­
струкции узлов тоннельных и поэтажных эскалаторов, рассмотрены неко­
торые пассажирские транспортные системы.
Автор благодарен В. К. Христичу за поддержку, а также специалистам 
ЗАО «ЭЛЭС», ЗАО «ЛАТРЭС», ЗАО «Эс-сервис» (С.-Петербург), Петер­
бургского метрополитена и руководителям представительств KONE Lifts, 
ThyssenKrupp, Otis lift, Shindier в Екатеринбурге за предоставленную тех­
ническую документацию.
Искреннюю признательность автор выражает Г. Ю. Рыбакову за содей­
ствие в издании настоящего учебного пособия, Ю. А. Власову - за ценные 





Эскалатор (лат. scala - лестница) - пассажирский конвейер, в котором 
несущее полотно в наклонной части формируется в лестницу.
Первый патент на изобретение конвейера, предназначенного для пере­
мещения пассажиров, получил Натан Эймс (США) в 1859 году, при этом 
данное изобретение предполагалось использовать в сфере развлечений. 
Первая машина, похожая на современный эскалатор, была спроектирова­
на в 1897 году конструктором Чарльзом Зеебергером. Через два года идея 
получила свое воплощение в реальной машине, которая была произведена 
на заводе компании OtisElevatorCompany при непосредственном участии 
Зеебергера. Первый экземпляр эскалатора был выставлен на следующий 
год на Всемирной выставке в Париже (первый приз), после чего был уста­
новлен в одном из универсальных магазинов Филадельфии, где проработал 
до 1938 года.
После нескольких лет успешной эксплуатации в 1910 году компания 
Отис выкупила у Зеебергера права на эскалатор и стала лидером в обла­
сти эскалаторостроения, имея в своем распоряжении два конструкторских 
решения (были приобретены права на патент эскалатора Джесси Рено). 
В 1911 году впервые снабдили эскалатором станцию Earl's Court Лондон­
ского метрополитена.
Кроме американского Отиса эскалаторы начали выпускаться и европей­
скими компаниями. В частности, немецкой фирмой «Carl Flohr» и Британ­
ским отделением Отиса. Важным фактором для организации производств 
в Европе явились непомерно высокие транспортные издержки при достав­
ки эскалаторов через океан.
Это же стало основной причиной для развития российского эскалато­
ростроения, которое стало востребовано при планировании первой линии 
Московского метрополитена в 1932 году. Уже в 1934 году Метростроем 
были заключены договоры с заводами «Красный металлист» (Ленинград) 
на изготовление 18 эскалаторов Н-30 и «Подъемник» (Москва) на изготов­
ление 6 эскалаторов Э-1, которые через год были установлены в метро. 
Эскалаторы Н-30 (высота -30 м) получили большее распространение бла­
годаря своей конструкции, проработав в Московском метрополитене свыше 
50 лет (впоследствии они были заменены на эскалаторы ЭТ). Ко второй 
очереди метрополитена заводом «Красный металлист» были изготовлены 
эскалаторы Н-20 высотой - 12 и 20 м и Н-40 высотой - 40 м. Совершен­
ствование и изготовление эскалаторов типа Н продолжилось до 1956 года.
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Первыми инженерами, спроектировавшими отечественные эскалато­
ры, были С. Н. Казьмин, Б. И. Прозоров, М. М. Андрианов, Е. М. Боло­
тин, Б. И. Будаков, Б. Н. Иерусалимский, Н. Д. Лямшин, А. В. Новодеров, 
М. В. Онуфриев, А. И. Плюсов и др.
Работа продолжалась даже во время войны. В мае 1942 года ранее изготов­
ленные узлы эскалаторов, документацию, некоторое оборудование и специа­
листов завода «Красный металлист» из блокадного Ленинграда удалось эваку­
ировать в Подмосковье. Для третей очереди Московского метро была налажена 
сборка на заводе № 5 Метростроя (главный конструктор - В. И. Доброхотов) 
и Машиностроительном заводе в городе Перово (эскалаторы Н-10 и Н-40).
В 1951 году при участии специалистов Всесоюзного научно-исследова­
тельского института подъемно-транспортного машиностроения (ВНИИПТ- 
МАШ) были разработаны новые модели эскалаторов ЭМ-1 (14 м), ЭМ-4 
(40 м) и ЭМ-5 (50 м) для четвертой очереди Мосметрополитена (главный 
конструктор - Г. М. Бовин). Весомый вклад в теорию и конструкцию эскала­
тора внесли И. И. Ивашков, А. М. Олейник, И. Н. Поминов и др.
Рис. 1.1. Сотрудники лаборатории эскалаторов ВНИИПТМАШ: И. И. Ивашков,
А. М. Олейник, Г. М. Бовин
Возобновление строительства метрополитена в Ленинграде после вой­
ны выявило необходимость более глубокой прокладки линий (до 65 метров) 
в связи с природными (грунтовыми и водными) особенностями города 
на Неве. Для первой линии Ленинградского метрополитена (1955) с заво­
дом «Красный металлист» были разработаны и изготовлены эскалаторы 
ЛТ-1 - ленинградский тоннельный (главный конструктор - Я. Е. Шклов­
ский, ведущие специалисты: Н. В. Покровский, П. В. Тюменев, И. К. Чер­
нова). Конструкторское бюро завода получило союзный статус «Специали­
зированного конструкторского бюро эскалаторостроения (СКБЭ)».
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Слияние с заводом им. И. Е. Котлякова (впоследствии - объединение ПО 
«Эскалатор») позволило начать серийное производство эскалаторов ряда 
ЛТ для двух действующих и 12 проектируемых на тот момент метрополи­
тенов СССР. Был расширен модельный ряд эскалаторов, высота которых 
варьировалась в зависимости от нужд заказщика. Заказчики наконец по­
лучили долгожданную возможность оперативно приобретать тоннельные 
эскалаторы нужной высоты: ЛТ-5 (3-12 м), ЛТ-4 (12-25 м), ЛТ-3 (25^15 м) 
и ЛТ-2 (45-65 м). Новый поэтажный эскалатор ЛП-6 (ленинградский по­
этажный высотой до 6 м), и его модификации с разной шириной ступе­
ни предназначался для использования в административных зданиях, аэ­
ропортах, а также на пересадочных узлах метрополитенов. Для торговых 
центров появился его вариант ЛП-7К высотой до 12 м с шириной ступени 
600 мм; эскалаторы данной серии выпускались с 1955 по 1980 год.
В 1970-х годах накопленный опыт и прогрессивные конструкционные ма­
териалы позволили создать новый ряд тоннельных эскалаторов ЭТ высотой 
до 65 м (главный конструктор - Г. Я. Леках) и поэтажные эскалаторы ЭП 
с шириной ступени 1000 или 600 мм (главный конструктор - Ю. Л. Соро­
кин). В конце 1980-х годов СКБЭ представляло собой мощную организацию 
численностью более 250 человек с высоким инженерным потенциалом, со­
временной вычислительной техникой, великолепным патентно-информаци­
онным фондом, хорошо оснащенным опытным производством и экспери­
ментальной базой.
Самый тяжелый период теперь уже для российского эскалаторостроения 
пришелся на 1990-е годы: СКБЭ прекратило существование, ПО «Эскала­
тор» распалось на несколько самостоятельных фирм - эскалаторы продол­
жают выпускать «ЭЛЭС», «ЛАТРЭС», «Эс-сервис». Стахановский машзавод 






1934-1935 Тоннельные эскалаторы Э-1
1934-1941




1954-1959 Тоннельные эскалаторы ЛТ-1, ЛТ-2
«Перовский машинострои­
тельный Завод», г. Перово, 
Московская область
1942-1960
Тоннельные эскалаторы Н-40 (М), 








Тоннельные эскалаторы ЛТ-1, ЛТ-2, ЛТ-3, 
ЛТ-4, ЛТ-5
Поэтажные эскалаторы типа ЛП-6
1978-1997
Тоннельные эскалаторы ЭТ-2 , ЭТ-3, ЭТ-4, 
ЭТ-5; ЭТ-2М, ЭТ-ЗМ, ЭТ-4М, ЭТ-5М 




Тоннельные эскалаторы ЕТ (усиленный 
вариант эскалаторов ЭТ с проектной 
высотой до 75 м);
Поэтажные эскалаторы типа Е600 с вы­
сотой подъема до 6 м, Е900 с высотой 




Поэтажные эскалаторы с высотой подъ­
ема от 3 до 9 м, ЭП-30 - для магазинов, 
ПЛ - для транспортных узлов
с 2005
Поэтажные эскалаторы и пассажирские 






Поэтажные ЭПХ высотой подъема 
от 3 до 9 м;
Тоннельные ЭТХ высотой подъема 
от 3 до 75 м;
1.2. Устройство. Классификация
Эскалатор представляет собой несущее полотно, которое в наклонной 
части формируется в лестницу. Лестничное полотно состоит из ступеней 
шарнирно соединенных с тяговыми цепями. Ступени имеют четыре ходо­
вых катка (называемые бугунками) - два основных и два вспомогательных. 
Горизонтальное положение ступеней в наклонной части грузовой ветви 
обеспечивается профилированием направляющих основных и вспомога­
тельных бегунков. Втулочно-роликовые тяговые цепи огибают верхние 
приводные и нижние натяжные звездочки.
Привод эскалатора состоит из главного вала с приводными звездочками, 
которые входят в зацепление с тяговыми цепями, электродвигателя, редук­
тора и тормозного устройства. В тоннельных эскалаторах кроме рабочего 
тормоза необходим аварийный тормоз.
Для безопасного входа и выхода пассажиров эскалаторы имеют входные 
площадки с гребенками, зубья которых входят во впадины рифленого на­
стила ступеней.
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Для опоры рук пассажиров в верхней части балюстрады располагаются 
поручни резинотканевые или резинотросовые с обеих сторон лестничного 
полотна.
Эскалаторы оснащены системой блокировочных устройств, отключаю­
щих электродвигатель с последующим наложением тормозов при возник­
новении нештатных или аварийных ситуаций.
По назначению эскалаторы можно разделить на следующие типы:
1. Тоннельные эскалаторы (рис. 1.2) используются в основном в ме­
трополитенах или других сооружениях с глубокими тоннелями.
Эти эскалаторы характеризуются большим пассажиропотоком со значи­
тельной протяженностью, что накладывают особые требования к прочно­
сти и надежности их конструкций.
Угол наклона полотна тоннельного эскалатора к горизонту составляет 30°, 
что обеспечивает оптимальное соотношение глубины и высоты ступеней 
(глубина ступеней составляет 400.. .405 мм, высота - 200 мм), ширина сту­
пеней - 1000 мм.
Рис. 1.2. Тоннельный эскалатор
Высота подъема пассажиров (в дальнейшем - высота эскалатора) может 
достигать 75 м.
Конструкция эскалаторов должна обеспечивать крупноблочный монтаж 
(зонами и невходящими в них составными частями); взаимозаменяемость 
составных частей в пре­
делах одного типа эска­
латора; возможность 
демонтажасоставныхчас- 
тей привода из машин­
ного помещения через 
демонтажную шахту 
или через вестибюль 
при снятых плитах пе­
рекрытия; возможность 
демонтажа и замена 
главных электродвигате­
лей через демонтажный 
люк (размерами не менее 
2000 х 1500 мм) без сня-
тия плит перекрытия.
2. Поэтажные эскалаторы (рис. 1.3) устанавливаются в бизнес-центрах, 
административных зданиях, а также спортивных и торгово-развлекатель­
ных комплексах. Все механические части и электрические компоненты поэ­
тажных эскалаторов надежно закрываются балюстрадой, пространство под
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Рис. 1.3. Поэтажный эскалатор
эскалатором может быть исполь­
зовано в различных целях, что 
позволяет значительно расширить 
полезную площадь помещений 
строительного сооружения.
Отличительной особенностью 
этих машин является сравни­
тельно небольшая высота подъе­
ма, меньшая скорость движения 
лестничного полотна чем у эска­





латоры по углу наклона. При вы­
соте подъема до шести метров 
угол наклона эскалатора состав­
ляет 30 или 35 градусов, при вы­
соте подъема выше шести метров 
- только 30°. С увеличением угла наклона высота ступени возрастает, что 
затрудняет пользованием эскалатором как лестницей.
Поскольку к таким эскалаторам обычно имеется свободный доступ, ши­
рокие балюстрады им не нужны.
3. Траволаторы (пассажирские конвейеры) - представляют собой бес­
ступенчатое полотно, движущееся горизонтально или под углом наклона 
к горизонту не более 12°.Несущее полотно может быть модификацией пла­
стинчатого или ленточного конвейера.
Большим преимуществом использования траволаторов является воз­
можность транспортирования крупногабаритных грузов, перемещения ин­
валидных или детских колясок.
В настоящее время производством поэтажных эскалаторов и пассажир­
ских конвейеров за рубежом занимаются такие известные фирмы как Копе, 
Schindler, Thyssen Krupp, Otis, Mitsubishi и др. В России поэтажные эскала­
торы выпускаются под марками ЛАТРЭС, ЭС-СЕРВИС (Санкт-Петербург).
По сравнению с другими пассажирскими подъемниками (например, 
с лифтом) эскалаторы имеют следующие преимущества:
- непрерывность пассажиропотока;
- высокую производительность (провозную способность), достигаю­
щую 15 тысяч человек в час;
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- возможность использования эскалатора в качестве лестницы в случае 
его аварийной остановки.
В то же время эскалатор не может развивать высокую скорость, необхо­
димую для вертикального перемещения пассажиров в высотных зданиях, 
при использовании эскалатора требуется несколько пересадок.
В сравнении с лифтом эскалатор требует больше пространства для уста­
новки. В эскалаторе затруднено перемещение пассажиров с громоздкими 
грузами, детскими и инвалидными колясками.





Подъемно-транспортное устройство с замкнутым кон­
туром лестничного полотна для транспортирования 
людей с одного уровня на другой
Наклонная база эскалатора
Плоскость, проходящая по передним кромкам греб­
ней настилов ступеней в наклонной части эскалатора
Горизонтальная база 
эскалатора
Плоскость, проходящая по горизонтальной поверхности 
входных площадок верхнего (нижнего) сооружения
Вертикальная база верхняя 
(нижняя) эскалатора
Вертикальная плоскость, проходящая через линию 
пересечения базы наклонной с базой горизонтальной
Комплекс (блок) эскалаторов
Эскалаторы, установленные в одном наклонном ходе 
с общим машинным помещением
Стык зон (модулей) 
геометрический
Плоскость, определяющая место стыковки двух 
смежных зон (модулей) эскалатора
Блокировка
Техническое устройство для обеспечения 
безопасности эскалатора
Основные параметры и размеры
Угол наклона эскалатора




Расстояние по вертикали между уровнями верхней 




Количество пассажиров, которое может быть 
перемещено эскалатором в единицу времени
Номинальная скорость 
эскалатора
Скорость движения лестничного полотна при работе 
без нагрузки в установившемся режиме
Эксплуатационная скорость 
эскалатора
Номинальная скорость эскалатора при работе 
от главного привода при максимальной 









Наибольшая возможная нагрузка от пассажиров 
на один погонный метр длины лестничного полотна 
эскалатора
Свободный выбег лестничного 
полотна эскалатора
Расстояние, проходимое лестничным полотном 
по инерции без нагрузки после отключения электро­
двигателя главного привода при разомкнутом рабо­
чем и отключенном аварийном тормозах
Ширина настила ступени 
лестничного полотна 
эскалатора
Расстояние по внешним боковым торцам настила 
ступени
Высота ступени лестничного 
полотна эскалатора
Расстояние между верхними поверхностями настилов 
двух смежных ступеней на наклонном участке 
лестничного полотна
Глубина ступени лестничного 
полотна эскалатора
Расстояние между передним и задним торцами 
настила ступени
Виды эскалаторов по приводу
Одноприводной эскалатор
Эскалатор, у которого рабочие механизмы приводятся 
в действие одним приводным валом
Модульный эскалатор
Эскалатор, состоящий из нескольких постоянных 
конструктивных элементов - модулей, рабочие 
механизмы которых приводятся в действие 
самостоятельными приводными валами, 
работающими синхронно
Односкоростной эскалатор Эскалатор, имеющий одну эксплуатационную скорость
Многоскоростной эскалатор
Эскалатор, имеющий две и более эксплуатационные 
скорости
Виды эскалаторов по расположению трассы направляющих 
лестничного полотна
Наклонный эскалатор
Эскалатор, у которого средняя часть трассы направля­
ющих лестничного полотна расположена прямолиней­
но под углом к горизонтальной базе
Виды эскалаторов по длине приводной части
Удлиненный эскалатор
Эскалатор, имеющий в своем составе дополнительную 
зонуД
Зоны эскалаторов
Зоны эскалаторов Составные части эскалатора, стыкуемые при монтаже
Зона А
Зона эскалатора, включающая криволинейный участок 




Зона эскалатора, расположенная выше зоны А, вклю­
чающая прямолинейные направляющие и контр­
направляющие
Зона Б
Зона эскалатора, расположенная выше зоны Бн, вклю­
чающая прямолинейные направляющие
Зона И
Зона эскалатора, расположенная после зоны Б, вклю­
чающая прямолинейные направляющие заданной 
длины
Зона В
Верхняя зона эскалатора, расположенная после зоны И, 
включающая верхний криволинейный участок направ­
ляющих и привод поручня
Зона Д
Дополнительная зона эскалатора, расположенная 
после зоны В
Зона Е Приводная зона эскалатора, расположенная после зоны В
Зона Е
д
Приводная зона удлиненного эскалатора, 
расположенная после зоны Д
Привод
Главный вал эскалатора
Вал, передающий движение тяговым звездочкам лест­
ничного полотна
Главный привод эскалатора
Привод, предназначенный для перемещения лест­




Привод, предназначенный для перемещения лестнич­
ного полотна эскалатора при монтаже, демонтаже и 




Устройство, расположенное на входном валу редук­
тора, предназначенное для остановки лестничного 
полотна эскалатора при отключении электродвигателя
Аварийный тормоз эскалатора
Устройство, расположенное на главном валу эскала­
тора и предназначенное для остановки лестничного 
полотна эскалатора при срабатывании блокировки 
скорости и самопроизвольном изменении направле­




Грузонесущий элемент эскалатора, состоящий 
из ступеней, объединенных тяговыми цепями
Ступень эскалатора




Основной бегунок ступени 
эскалатора
Опора качения ступени по направляющей, 




Опора качения ступени по направляющей, 
воспринимающая нагрузку от пассажиров и ступени
Настил ступени эскалатора
Рабочая рифленая поверхность ступени в виде 
выступов и впадин, обеспечивающая безопасность 
входа и выхода пассажиров с лестничного полотна
Гребень настила ступени 
эскалатора




Деталь ступени, служащая для декоративного 
оформления ее передней части
Вкладыш ступени эскалатора
Деталь ступени, служащая для центровки 
ее относительно гребенки входной площадки
Трасса лестничного полотна 
(поручня) эскалатора
Совокупность направляющих, контрнаправляющих 
основных и вспомогательных бегунков лестничного 
полотна (поручня), обеспечивающих перемещение 




Разность уровней настилов двух смежных ступеней 
на горизонтальном участке
Проем в лестничном полотне 
эскалатора





Участок лестничного полотна перед входными 
площадками, не имеющий перепада ступеней 
и предназначенный для обеспечения безопасного 
входа и выхода пассажиров
Входная площадка
Плавающая входная площадка 
эскалатора
Входная площадка, имеющая возможность 
перемещения относительно настила ступени
Неподвижная входная 
площадка эскалатора
Входная площадка, не имеющая возможности 
перемещения относительно настила ступени
Гребенка входной площадки 
эскалатора
Деталь входной площадки, предназначенная 
для безопасного входа и схода пассажиров 
с лестничного полотна эскалатора
Линейка входной площадки
Деталь входной площадки, предназначенная 
для взаимной центровки настила ступени и гребенки
Направляющие бегунков ступени (поручня)
Направляющая ступени 
(поручня)эскалатора
Элемент трассы лестничного полотна (поручня), 
состоящий из рабочей и нерабочей ветвей
Базовая направляющая





Переходные радиусные участки направляющих 
вспомогательных бегунков между рабочей и 
нерабочей ветвями
Рабочая ветвь направляющей 
ступени (поручня)
Направляющая, расположенная в пассажирской зоне
Рабочая ветвь лестничного 
полотна





Направляющие, служащие для оборота ступеней 
лестничного полотна (поручня)
Контрнаправляющая ступени
Элемент трассы лестничного полотна, предназначен­
ный для предотвращения опрокидывания ступени, ее 
случайного подъема и препятствующий складыванию 
тяговой цепи внутри полотна при ее обрыве
Реборда направляющих 
ступени
Элемент трассы направляющих ступени, 
предназначенный для ограничения поперечного 
смещения ступеней при движении по трассе
Заход направляющих ступени
Элемент направляющих ступени, обеспечивающий 




Совокупность щитов, карнизов и других элементов, 
которые отделяют пассажиров от механизмов 
и металлоконструкций с целью обеспечения 
их безопасности и служат для создания интерьера
Балюстрада средняя
Часть балюстрады, расположенная между карнизами 
двух смежных эскалаторов
Балюстрада крайняя
Часть балюстрады, расположенная между карнизом 
крайнего эскалатора и строительными сооружениями
Балюстрада наружная
Часть балюстрады, расположенная в местах входа 
и выхода пассажиров, примыкающая к полу вести­
бюля и к крайней балюстраде в случае выполнения 
последней свободностоящей
Балюстрада боковая
Часть балюстрады, расположенная с обеих сторон 
лестничного полотна между фартуком или плинтусом 
и карнизом
Карниз балюстрады
Элемент балюстрады, к которому крепят 
направляющие поручня и щиты балюстрады
Плинтус балюстрады
Элемент балюстрады, расположенный над фартуком, 
к которому крепятся щиты балюстрады
Фартук балюстрады
Нижняя вертикальная часть балюстрады, 
расположенная вдоль трассы лестничного полотна 
на уровне ступеней, предназначенная для регулиров­









Совокупность блоков, направляющих, привода 
и поддерживающих роликов, обеспечивающих движе­
ние поручня по трассе
Поручень эскалатора
Непрерывная лента, перемещающаяся по трассе 
поручневого устройства, предназначенная для опоры 
рук пассажиров
Устье поручня
Устройство, расположенное в месте перехода поручня 
с рабочей на нерабочую ветвь
Борт поручня
Часть поручня, предназначенная для удержания 
поручня при его движении по рабочей ветви
Обкладка поручня Наружная декоративная часть поручня
Устройства безопасности (блокировки)
Блокировка вытяжки поручня 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при обрыве или чрезмерной вытяжке поручня
Блокировка остановки поручня 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при остановке или уменьшении скорости поручня
Блокировка натяжного 
устройства эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при перемещении звездочек натяжного устройства, 
превышающем регламентированное значение
Блокировка упора аварийного 
тормоза эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при включении аварийного тормоза
Блокировка рабочего тормоза 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при наложенных колодках тормоза и при запасе хода 
якоря электромагнита меньше регламентированного
Блокировка входной площадки 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при подъеме или перемещении входной площадки 
вдоль ее продольной оси
Блокировка устья поручневого 
устройства эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при попадании посторонних предметов в устье 
поручневого устройства
Блокировка «СТОП»
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
воздействии на выключатель персоналом в любом 
месте прохода между эскалаторами или за щитами 
балюстрады
Выключатель «СТОП»
Выключатель, отключающий электродвигатель 




Блокировка скорости и 
направления движения 
эскалатора
Блокировка, включающая аварийный тормоз в случае 
увеличения скорости лестничного полотна на 30 % при 
работе на спуск или самопроизвольного изменения 
направления движения полотна, работающего на 




Блокировка, исключающая совместную работу 
главного и вспомогательного приводов
Блокировка подъема ступени 
эскалатора
Устройство, отключающее электродвигатель при 
подъеме ступени перед входными площадками
Блокировка опускания ступени 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
опускании ступени
Блокировка бегунков ступени 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
сползании ободов бегунков ступени
Блокировка схода поручня 
эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель 
при сходе поручня с направляющих на нижнем 
криволинейном участке
Блокировка выхода полуоси 
ступени эскалатора




Блокировка, отключающая электродвигатель 
в случае неправильных действиях персонала 
при переключении силовой электрической цепи
Блокировка при падении 
пассажира на эскалаторе
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
падении пассажира у верхней или нижней входной 
площадки
Блокировка приводной цепи
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
обрыве или чрезмерной вытяжке приводной цепи
Блокировка устройства 
демонтажа ступени эскалатора
Блокировка, отключающая электродвигатель при 
поднятой раме устройства
Блокировка автомата смазки 
тяговых цепей эскалатора
Блокировка, исключающая неправильное включение 





Помещение, расположенное под полом верхнего ве­
стибюля, предназначенное для расположения электро­
привода эскалатора, подъемно-транспортного обору­
дования, а также вспомогательных помещений для 
обеспечения технического обслуживания эскалатора
Натяжная камера эскалатора
Помещение, расположенное под полом нижнего 
вестибюля, предназначенное для установки 
и обслуживания натяжного устройства эскалатора
Эскалаторный тоннель






Помещение, предназначенное для выполнения 
монтажных и демонтажных работ, расположенное 
в непосредственной близости от машинного помеще­
ния, имеющее самостоятельный выход 
на поверхность
Модернизация
Изменение конструкции в соответствии 
с современными требованиями и нормами, направ­




Юридическое лицо, зарегистрированное на терри­
тории Российской Федерации, располагающее 
техническими средствами и квалифицированным 
персоналом для осуществления одного или несколь­
ких видов работ по монтажу, техническому обслу­
живанию, ремонту, модернизации (реконструкции), 
техническому освидетельствованию эскалаторов
Реконструкция эскалатора
Изменение конструкции его основных узлов 
и принципиальной схемы электроснабжения 
и управления электроприводом, влияющие 
на паспортные характеристики эскалатора, допустимы 
при наличии положительного заключения выполнив­
шей проект эскалатора, или специализированной по 
эскалаторам организации, после проведения экспер­
тизы промышленной безопасности
Рис. 1.4. Схема расположения составных частей эскалатора:
1 - плиты перекрытий натяжной камеры; 2 - зона А (натяжной станции); 3 - зона Бн 
(первая в наклоне); 4 - зона Б (средняя в наклоне); 5 - зона И (последняя в наклоне); 
6 - зона В (переходная); 7 - зона Е (промежуточная); 8 - лестничное полотно (тяго­
вые цепи и ступени); 9 - поручень; 10 - балюстрада.
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2. Основные параметры эскалаторов
2.1. Угол наклона и высота
Угол наклона отечественных тоннельных эскалаторов регламентирован 
Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности 
«Правила безопасности эскалаторов в метрополитенах» (далее - ФНП) [2] и 
равен 30°, что обеспечивает оптимальное соотношение глубины, шага и высо­
ты ступеней. Глубина и шаг ступеней составляет 400.. .405 мм, высота 200 мм.
Поэтажные эскалаторы, устанавливаемые в административных здани­
ях и коммерческих центрах, как правило, также имеют угол наклона 30°, 
который обеспечивает оптимальное использование пространства и макси­
мальный комфорт.
При высоте подъема до 6 м может применяться угол наклона 35°. С уве­
личением угла наклона высота ступени возрастает, что затрудняет исполь­
зование эскалатором как лестницей, с уменьшением угла наклона удлиня­
ется горизонтальная проекция трассы, возрастает стоимость эскалатора 
и строительного сооружения.
Ширина ступени составляет 500...700 мм для одного пассажира, 
900 + 1000 мм - для двух пассажиров.
Концерн TyhssenKrupp Elevator выпускают модели поэтажного эска­
латора Tugela и тоннельного эскалатора Victoria с углом наклона 27,3°. 
Как правило эскалаторы с углом наклона 27,3° устанавливаются парал­
лельно стационарной лестнице в общественных зданиях.
Пассажирские конвейеры (траволаторы) разрешается устанавливать 
с максимальным углом наклона, которые не превышает 12°.
Высота подъема тоннельного эскалатора определяется глубиной залега­
ния тоннелей метрополитена и является главным приоритетом отечествен­
ного эскалаторостроения. Высотный диапазон зарубежных тоннельных 
эскалаторов составляет 15-20 м, в то же время свыше 30 % эскалаторов Пе­
тербургского метрополитена имеет высоту 65 м и более. «Высокие» эскала­
торы серии Е75Т, изготовленные ЗАО ЭЛЭС (Санкт-Петербург) работают 
также в Московском метрополитене (например, на станции «Парк Победы» - 
63,4 м) и в других городах.
Исходя из экономических соображений в некоторых случаях может ока­
заться целесообразной последовательная установка эскалаторов. Так, на 
центральных станциях киевского метрополитена эскалаторы установлены 
каскадом: на «Арсенальной» верхние эскалаторы ЭМ-5 имеют высоту подъ­
ема 46,6 м, нижние ЭМ-5,5 - 55,8 м (суммарная высота 102,4 м); на станции 
«Крещатик» высота верхних ЛТ-4 - 28 м, нижних ЛТ-2 - 65 м (в сумме 93 м).
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2.2. Трасса лестничного полотна
Лестничное полотно состоит из ступеней, представляющих собой те­
лежку на четырех ходовых катках - двух основных и двух вспомогатель­
ных, движущихся по направляющим путям. С обеих сторон основные бе­
гунки ступеней соединены тяговыми цепями.
Рабочая поверхность ступени выполняется в виде выступов и впадин 
с расположением их вдоль оси эскалатора. Вертикальные выступы и впа­
дины подступенка выполняются в сочетании с выступами и впадинами на­
стила ступени.
На рисунке 2.1 показана траектория движения ступеней по направляющим.
Рабочая ветвь лестничного полотна эскалатора состоит из следующих 
участков:
6- 7 и 12-13 - горизонтальные участки, находящиеся под входными пло­
щадками и воспринимающие нагрузку только от веса лестничного полотна; 
Входные площадки с наклонными гребенками предназначены для безопас­
ного входа на лестничное полотно эскалатора и схода с него. Конструкция 
входной площадки оснащается устройством, обеспечивающим направле­
ние настила ступени относительно зубьев гребенки.
7- 8 и 11-12 горизонтальные участки лестничного пола на уровне пола 
вестибюля при входе и выходе с эскалатора создаются для удобства пасса­
жиров. Длина этих горизонтальных участков регламентируется требовани­
ями ФНП [2] и приведены в таблице 2.1 перепад по высоте двух смежных 
ступеней на горизонтальном участке не должен превышать 4 мм; размер 
уровней между горизонтальным участком ступеней входной площадки 
и следующей за ним ступенью не должен превышать 30 мм.
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8-9  - вогнутый криволинейный участок, на котором происходит плав­
ное изменение расстояния между уровнями настилов смежных ступеней от 
нуля до высоты ступени на наклонном прямолинейном участке 9-10.
10-11 - выпуклый криволинейный участок, на котором происходит 
плавное изменение высоты между смежными ступенями до горизонталь­
ной площадки.
13-0 - ступени полотна движутся по тяговым звездочкам главного вала и 
переходят с верхней ветви направляющих полотна на нижнюю, а на участ­
ке 5-6 ступени движутся по натяжным звездочкам и переходят с нижней 
ветви полотна на верхнюю.
На нижней ветви 0-5 ступени движутся в опрокинутом положении.
Профилирование направляющих вспомогательных бегунков произво­
дится из условия обеспечения горизонтального положения настила ступе­
ней на всех участках рабочей ветви эскалатора.
Из геометрических соображений получим смещение центра кривой 
вспомогательных бегунков относительно траектории движения основных 
ходовых катков на величину а по вертикали и на величину Ь по горизонта­
ли, где а и Ь - размеры, характеризующие относительное положение основ­
ных и вспомогательных катков ступени (рис. 2.2).
Радиус криволинейных участков рабочей ветви направляющих основных 
бегунков отечественных тоннельных эскалаторов /?1 составляют 4... 12 м.
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Радиусы кривизны на нижних вогнутых участках R2 могут приниматься 
меньшими, чем на выпуклых участках в связи с меньшими значениями на­
тяжения тяговых цепей.
2.3. Скорость лестничного полотна
Скорость движения лестничного полотна определяется прежде всего 
безопасностью и удобством входа на эскалатор и выходом с него. В первых 
отечественных тоннельных эскалаторах была принята скорость 0,5 м/с.
Опят эксплуатации и проведенные исследования показали, что с точки зре­
ния безопасности скорость движения тоннельных эскалаторов может быть по­
вышены до 1,0 м/с, на эскалаторах старых типов она составляла 0,94 м/с.
Увеличение скорости движения ограничивается условиями безопасного 
схода с лестничного полотна, где при малейшей задержки могут происхо­
дить скопление и падение пассажиров, к тому же производительность эска­
латоров снижается из-за количества незагруженных ступеней при скопле­
нии пассажиров у входа, когда они мешают друг другу заполнять ступени.
В случае дискретных пассажиропотоков скорость ожидания пассажиров 
(Stand by) VSB = (0,1.. .0,2) V, ремонтная скорость Vp = 0,04 м/с.
Скорость движения лестничного полотна поэтажных эскалаторов, где 
время пребывания пассажиров на эскалаторе^невелико в связи с незначи­
тельной высотой подъема, принимается в пределах 0,5...0,6 м/с. Малые 
скорости требуют меньшего расхода энергии, что позволяет делать поэтаж­
ные эскалаторы легкими и компактными.
Величина ускорения при пуске и особенно замедления при торможении 
эскалатора должны обеспечивать удобство и безопасность пассажиров. 
Предельные величины ускорений и замедлений регламентированы ФНП [2] 
ап= 0,6 м/с2 при пуске в начальный момент; не более 0,75 м/с2 в процессе 
разгона; не более а^ = 0,6 м/с2 при торможении рабочими тормозами на 
спуск: не более 1 м/с2 на подъем; не более ата= 2 м/с2 при торможении ава­
рийным тормозом.
В настоящее время повышение плавности переходных режимов дости­
гается с помощью частотного регулирования привода.
2.4. Производительность эскалатора
Часовую теоретическую производительность провозную способность 
эскалатора определяют по формуле
П7 = 3600 чел/час, (21)
Ч)
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где п - число пассажиров на одной ступени, V - скорость движения лест­
ничного полотна, м/с; /0 - шаг ступеней, м.
В частном случае при числе пассажиров на одной ступени п = 2 и шаге 
ступеней /0 = 0,4 м.
В частном случае при ширине ступени лестничного полотна В = 1 м 
и принятом числе пассажиров на одной ступени п = 2, а также при /0= 0,4 м.
7Г = 3600 = 18000 К чел/час (2.2)
В действительности производительность не увеличивается пропорцио­
нально увеличению скорости, поскольку при большей скорости уменьша­
ется значение коэффициента заполнения лестничного полотна (р .
На основании многолетнего опыта эксплуатации зависимость коэффи­
циента заполнения лестничного полотна (р от скорости была представлена
эмпирической формулой [3]
(Р = 0,6 (2 - V) (2.3)
Таким образом, фактическая производительность эскалатора
Пф = (рГГ (2.4)
В настоящее время используется зависимость, регламентируемая ФНП [2]
1Г = 18800 В V, (2.5)
Пф = 8800 (2,1-К> ВУ, (2-6)
где В - ширина лестничного полотна, м.
Следовательно, коэффициент заполнения полотна
р = 2*= 0,49(2,1-П (2-7)
Ниже приведены значения коэффициента заполнения (р и фактической 
производительности эскалатора 77ф, рассчитанные по (2.6) и (2.7) для раз­
личных скоростей движения лестничного полотна при В = 1,0 м.







Как видно, с увеличением скорости движения лестничного полотна зна­
чение коэффициента заполнения (р снижается, а производительность Пф 
увеличивается, достигая максимального значения при V = 1,0 м/с, после 
чего уменьшается.
При работе эскалатора на спуск производительность несколько возрас­
тает в результате передвижения пассажиров по лестничному полотну.
Расчетная производительность может снижаться при скоплении пасса­
жиров у входа на эскалатор, мешающих друг другу заполнять ступени.
2.5. Основные размеры эскалаторов









Рис. 2.3. Схема устройства эскалатора:
1 - блок головной нижний; 2 - поручень; 3 - перекрытие; 4 - зонт тоннеля; 5 - щиток 
предохранительный; 6 - блок головной верхний; 7 - устье поручня; 8 - балюстрада 
боковая; 9 - накладка; 10 - профиль подпоручневый; 11 - карниз; 12 - обшивка;















Ширина настила ступени лестничного 
полотна
В 1000 ±10
Глубина ступени не менее 380
Расстояние по вертикали между уровнем 
настила двух смежных ступеней не более
/? 205
Расстояние по вертикали от уровня настила 
ступеней до потолка сооружения или высту­
пающих частей не менее
2300
Высота предохранительного щитка, разме­
щаемого над балюстрадой в местах пересе­
чения пола или местах взаимного пересече­
ния эскалаторов не менее
300
Расстояние по вертикали от поверхности 
настила ступени до поверхности поручня 
в наклонной части эскалатора
*3 800-1100
То же на горизонтальных участках не более 1200
Длина горизонтальных участков ступеней 
в зоне входных площадок не менее: 1
при высоте транспортирования 
пассажиров не более 6 м и при 
номинальной скорости не более 0,5 м/с
800
при высоте транспортирования пассажи­
ров более 6 м и при номинальной скоро­
сти более 0,5 м/с (но не более 0,65 м/с 
для эскалаторов)
1200
при высоте транспортирования пассажи­
ров более 6 м и при номинальной скоро­
сти более 0,65 м/с
1600
Расстояние от линии пересечения гребен­
ки (отточки Д) до конца горизонтального 
участка поручня (линии перегиба), не менее 
(миллиметр)
/х 300
Расстояние по осям поручней не более 'з В+ 400
Расстояние от фартука до щита балюстрады 'з 120
Расстояние между поручнем и кромкой 
карниза балюстрады, не более
50










Расстояние по горизонтали от устья поручня 
до крайней точки поверхности поручня 
не менее
300
Ширина поручня эскалаторов 70-100
Расстояние от края поручня до препятствия 
(стены, обшивки тоннеля и т. п.), не менее 
(миллиметр)
80
Расстояние между краями поручней смеж­
ных эскалаторов, не менее
150
Ширина выступа настила ступени 'хо 2,5-5
Ширина впадины настила ступени 5-7
Высота выступа настила ступеней не менее ь Б 10
Зазор между нижней кромкой зуба гре­
бенки входной площадки и дном впадины 
настила ступени не менее
Ь. 2-8
Зазор между ступенями при изготовлении 
не более
6
Зазор между ступенями при эксплуатации 
не более
10
Зазор между ступенью и фартуком балю­
страды при установке не более
*з
6 с одной сторо­
ны, в сумме 10
Зазор между ступенью и фартуком 
балюстрады при эксплуатации не более
10 с одной сторо­
ны, в сумме 16
Зазор между поручнем и карнизом ба­
люстрады по всей трассе, кроме нижнего 
криволинейного участка
не более 5
ь\ не менее 25
Зазор между поручнем и карнизом балю- 
страды на нижнем криволинейном участке
не более 7
ь; не менее 25
Зазор между поручнем и кромкой отвер­
стия в устье поручня не более Ь, 5
Угол наклона зуба гребенки входной пло­
щадки не более
₽ 40°




3. Конструкция узлов тоннельных эскалаторов
Рассматриваются тоннельные эскалаторы серии ЕТ, являющиеся в на­
стоящее время базовой машиной для метрополитенов [5].
3.1 Лестничное полотно
Лестничное полотно (рис. 3.1) состоит из ступеней, представляющих 
собой тележки на четырех колесах (бегунках), движущихся по направля­
ющим, закрепленным на металлоконструкции эскалатора. С обеих сторон 
ступени крепятся к тяговым цепям, находящимся в постоянном зацеплении 
с тяговыми звездочками главного вала и приводящим в движение лестнич­
ное полотно. Ступени, шарнирно связанные с тяговой цепью, могут при­
нимать положение относительно цепи в вертикальной плоскости в зави­
симости от конфигурации трассы направляющих бегунков. Шарнирное 
крепление ступеней позволяет лестничному полотну образовать на входе 
и выходе с эскалатора горизонтальные площадки, удобные для пассажира.
Рис. 3.1. Схема движения ступеней:
1 - натяжная звездочка; 2 - ступень; 3 - направляющая вспомогательного бегунка;
4 - направляющая основного бегунка.
На рисунке 3.2 показана тяговая цепь эскалатора Е75Т, пластинчатая, 
втулочно-роликовая, состоящая из последовательно чередующихся звеньев 
наружных 8 и внутренних 7 пластин.
Внутренние пластины напрессованы на втулки 5, а наружные - на полые 
валики 4. На втулках 5 установлены ролики 6, которые входят в зацепление 
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со звездочками главного вала и натяжного устройства. Для дополнительной 
фиксации наружных пластин на полых валиках установлены пружинные 
кольца 10.
«о» г А
Рис. 3.2. Тяговая цепь эскалатора Е75Т:
1 - палец соединительный; 2 - палец упорный; 3 - пластина соединительная;
4 -вилка; 5 -втулка; 6 - ролик; 7 - пластина внутренняя; 8 - пластина наружная;
9 - валик полый; 10 - кольцо пружинное.
Стыковка плетей тяговой цепи производится соединительными пальцами 
1, которые фиксируются пружинными кольцами 10. Проворачивание соеди­
нительного валика предотвращается пластиной, которая фиксируется отвер­
стием на палец упорный 2, закрепленный в пластине соединительной 3.
Рис. 3.2 а. Тяговая цепь эскалатора Е55Т:
1 - пластина соединительная; 2 - кольцо пружинное; 3 - валик соединительный;
4 - палец; 5 - пластина внутренняя; 6 - масленка; 7 - валик сплошной; 8 - пластина 
наружная; 9 - валик полый; 10 - втулка; 11 - ролик; 12 - палец упорный (в случае 
смазки цепей жидким маслом допускается исключение масленок 6 и масляных каналов).
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Тяговые цепи эскалатора типа Е55Т (рис. 3.2 а) представляет собой по­
следовательно чередующиеся звенья наружных и внутренних пластин, ко­
торые соединены с помощью валиков и втулок. Они предназначены для 
формирования совместно со ступенями лестничного полотна эскалатора. 
Внутренние пластины 5 напрессованы на втулки 10, а наружные пластины 
8 - на сплошные 7 и полые валики 9.
Элементы конструкции, защищающие эскалаторы от последствий об­
рыва двух тяговых цепей, несколько отличаются от предусмотренных 
в других типах. Г-образные выступы наружных пластин 8, образующие 
одно звено, направлены в противоположные стороны, а на каждой вну­
тренней пластине 5 против выступов установлены упорные пальцы 12.
Пластины тяговых цепей изготавливают из стали 40 ХН, втулки и роли­
ки из стали 15Х, валики из стали 12ХН4А и подвергают термообработке.
Особенность конструкции цепей является наличие упоров на наружных 
пластинах, которые обуславливают возможность перегиба цепи только 
в одну сторону. Эти упоры в совокупности с направляющими путями под­
держивают неизменное положение цепи при ее обрыве на любом участке 
трассе. При обрыве двух цепей происходит их заклинивание, предотвра­
щающее самопроизвольное движение лестничного полотна вниз. Склады­
ванию цепей при обрыве препятствуют контршины, смонтированные на 
металлоконструкции с гарантированным зазором над цепью. При этом сле­
дует отметить, что за все время эксплуатации отечественных тоннельных 
эскалаторов не было случая одновременного обрыва двух тяговых цепей.
При вытяжке тяговых цепей вследствие износа и перемещении натяж­
ного устройства в сторону натяжки на 200 мм демонтируются две располо­
женных друг против друга плети длиной 1600 мм и вместо них монтируют­
ся две плети длиной 1200 мм. Лестничное полотно при этом укорачивается, 
уменьшаясь на одну ступень.
Для удобства монтажа и демонтажа тяговые цепи с шагом ступени 400 мм 
комплектуются плетями длиной (по осям крайних звеньев) 1600 мм 
(плеть 4Т) и 1200 мм (плеть ЗТ).
Расчет тяговых цепей производится на прочность по максимальной ста­
тической нагрузке без учета переменности действия нагрузок по величине 
и времени.
В соответствии с [1] коэффициенты запаса при расчете на прочность 
определяются как отношение разрушающей нагрузки к наибольшему уси­
лию, возникающему в тяговых цепях при максимальной эксплуатационной 
нагрузке и должен быть не менее семи.
Разрушающая нагрузка тяговой цепи определяется на стенде. Испыта­
ния цепей должны проводиться совместно с осями ступеней, вставленны­
ми в отверстия полых валиков.
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На эскалаторах применена автоматическая система жидкой смазки тяго­
вых цепей. Автомат смазки (рис. 3.3), монтируется на эскалатор над нера­
бочими ветвями цепи в зоне В только на время смазки тяговых цепей.
Рис. 3.3. Устройство смазки тяговой цепи:
1 - автомат смазки; 2 - тяговая цепь; 3 - держатель; 4 - опора; 5 - прокладки;
6, 8 - болты; 7 - конечный выключатель.
При работе автомата смазки происходит наезд ролика тяговой цепи 2 
на ролик автомата, который открывает каналы подачи смазки в четыре точки 
шарнира цепи. При дальнейшем движении цепи ролик автомата перемеща­
ется вниз и клапан закрывается. Такое периодическое движение продолжа­
ется до тех пор, пока все шарниры цепи не будут смазаны.
Ступень эскалатора представляет собой каркасную конструкцию, пере­
мещаемую по направляющим на двух парах бегунков - основных и вспо­
могательных.
Размер колеи основных бегунков зависит от ширины лестничного по­
лотна, а также от их расположения относительно каркаса ступени и тяго­
вых цепей. У ступеней эскалаторов серий ЭЗ и ЭМ основные бегунки рас­
положены снаружи, в остальных конструкциях - между каркасом и тяговой 
цепью.
Рабочая высота ступени, т.е. разность уровней настилов смежных ступе­
ней на наклонном участке при наиболее распространенном угле наклона 30°, 
составляет половину шага ступеней. Поскольку угол наклона касательной
зо 
к ободам основного и вспомогательного бегунков принят равным углу на­
клона эскалатора, их направляющие на наклонном прямолинейном участке 
параллельны.
Для безопасности входа на эскалатор и выхода с него настил изготавли­
вают с выступающими гребнями, расположенными на равном расстоянии 
одна от другой. Подступенок имеет вертикальные выступы и впадины, ко­
торые в сочетании с выступами и впадинами настила образуют лабиринт.
На входе и выходе с эскалатора предусмотрены плавающие входные 
площадки с зубцами, которые попадают в промежутки между гребнями на­
стила ступеней. Такое устройство обеспечивает безопасный переход пасса­
жира с эскалатора в вестибюль.
Ниже приведена конструкция ступеней эскалаторов ЕТ.
Л-Л
Рис. 3.4. Ступень:
1 - полуось; 2 - бегунок основной; 3 - гайка; 4 - каркас ступени; 5 - вкладыш; 
6 - крючок; 7 - ось вспомогательных бегунков; 8 - бегунок вспомогательный;
9 - подступенок; 10 - гребень реечного настила; 11 - поднастильный лист;
12 - секция реечного настила.
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На каркасе 4 закреплены следующие элементы ступени:
- секции реечного настила 12 и реечного подступенка 9, обеспечиваю­
щие регламентированный зазор между ступенями и исключающий затяги­
вание обуви и одежды пассажиров в зазор между ними;
- легкосъемные секции гребней 10, установленные на горизонтальной 
плоскости каркаса перед реечным настилом 12 со стороны подступенка 9;
- направляющие вкладыши 5, обеспечивающие центровку ступени при 
заходе ее во входную площадку;
- крючок 6, предотвращающий подъем ступени при подходе ее к вход­
ной площадке.
Основные бегунки воспринимают нагрузку от части массы ступени 
и находящихся на ней пассажиров, а на выпуклых криволинейных участ­
ках также радиальную нагрузку от натяжения тяговых цепей. Вспомога­
тельные бегунки менее нагружены, поскольку воспринимают лишь часть 
массы ступени и пассажиров.
Основной бегунок (рис. 3.5 а) установлен на оси 1, один конец которой 
вставляется в полый валик цепи, а другой - в расточку каркаса ступени 
и стягивается гайкой. Основной бегунок состоит из корпуса 2 с полиуре­
тановым ободом 3; сменной защитной шайбы 6, закрепленной в проточке 
корпуса бегунка и предназначенной для исключения поперечных смеще­
ний ступени относительно реборды направляющих; двух подшипников 5 
с защитными шайбами, зафиксированных пружинными кольцами; втулки 7 
для установки бегунка на полуось.
Рис. 3.5. Ходовые катки (бегунки) эскалатора ЭТ:
а - основные; б - вспомогательные; 1 - ось; 2 - корпус бегунка; 3 - полиуретановый 
обод; 4 - втулка; 5 - подшипник; 6 - съемная капроновая шайба; 7 - втулка.
б) ? 5
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Вспомогательные бегунки 8 (рис. 3.4) установлены на общей оси 7 
и закреплены гайками и стопорными шайбами. Вспомогательный бегунок 
(рис. 3.5 б) состоит из втулки (корпуса) 2 с полиуретановым ободом 3; двух 
подшипников 5 с защитными шайбами, зафиксированными пружинными 
кольцами. Для вспомогательных бегунков возможно использование рези­
нового обода, обеспечивающего плавность движения и невысокое значе­
ние шумовых характеристик.
Основные бегунки имеют диаметр 180 мм, вспомогательные 80 мм, 
масса основных и дополнительных бегунков отличается в 8 раз - 3,46 кг 
и 0,447 кг соответственно.
Общая масса лестничного полотна тоннельных эскалаторов является 
весьма значительной по сравнению со всей массой конструкции. Бегунки 
в последнее время делают из алюминия с ободом из полиуретана и снабжают 
шарикоподшипниками. Применение полиуретановых ободов способствует 
снижению шума при работе эскалатора.
Максимальная расчетная нагрузка на одну ступень от веса пассажиров 
составляет 2.4 кН, линейная масса лестничного полотна тоннельных эска­
латоров находится в пределах 200...275 кг/м. Частота вращения бегунков 
составляет 1...4 с-1. Наибольшая нагрузка на основные бегунки, вызван­
ная составляющей натяжения тяговых цепей на выпуклом криволинейном 
участке трасы, может достигать 6.0 кН и более, нагрузка на вспомогатель­
ный каток не превышает 0.5 кН.




1 - каркас ступени; 2 - настил ступени; 3 - гребень настила; 4 - подступенок;
5 - вкладыш; 6 - бегунок основной; 7 - бегунок вспомогательный; 8 - полуось.
Для обеспечения безопасности транспортирования пассажиров тон­
нельные эскалаторы должны быть оборудованы блокировочными
зз
устройствами [5], отключающими электродвигатели с остановкой эскала­
тора при подъеме или опускании ступеней перед входными площадками, 
а также при сползании ободов с основных или вспомогательных бегунков.
Блокировка подъема ступеней (рис. 3.7) размещается на металлокон­
струкции зоны А над направляющей вспомогательного бегунка рабочей 
ветви перед вогнутым участком трассы.
Блокировка состоит из кронштейна 1, на котором установлены рычаг 9 
и конечный выключатель 10. Взаимодействие рычага 9 с конечным выклю­
чателем осуществляется при помощи пружины 7.
При подъеме ступени (например в случае попадания постороннего 
предмета на направляющие 3) вспомогательный бегунок 11 поднимается 
и воздействует на флажок 5, жестко связанный с пластиной 12, перемещая 
ее. Под действием пружины 7 рычаг 9 воздействует на шток конечного вы­
ключателя 10 и разрывает блокировочную цепь.
Направление движения ступени
Рис. 3.7. л Блокировка подъема ступени:
1 - кронштейн; 2 - болт; 3 - направляющая вспомогательного бегунка;
4 - болт с гайкой; 5 - флажок; 6 - ось; 7 - пружина; 8 - гайки; 9 - рычаг;
10 - конечный выключатель; 11 - вспомогательный бегунок; 12 - пластина; 
13 - рукоятка.
Блокировка опускания ступени (рис. 3.8) размещается на рабочей вет­
ви лестничного полотна в зонах Бн, В.
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Блокировка состоит из кронштейнов 11, 16, на которых установлен ры­
чаг 1, шарнирно связанный с рычагом 9, и конечного выключателя 2. Вза­
имодействие рычагов 1, 9 и вилки 24 со штоком конечного выключателя 2 
осуществляется при помощи пружины 3.
Рис. 3.8. Блокировка опускания ступени:
I, 9- рычаг; 2 - конечный выключатель; 3 - пружина; 4 - палец; 5, 17, 18, 22 - гайка;
6, 13 - прокладка; 7 - скоба; 8 - ось вспомогательного бегунка; 10, 21 - ось;
II, 16 - кронштейн; 12 - прижим; 14, 15 - болт; 19 - планка; 20 - ручка;
23 - направляющие рабочей ветви; 24 - вилка; 25- тяговая цепь.
Ролик тяговой цепи 25 или ось 8 вспомогательного бегунка ступени, 
в случае отсутствия обода на корпусах основного или вспомогательно­
го бегунков, воздействуют на рычаг 9, шарнирно связанный с рычагом 1. 
Под действием пружины 3 рычаг 1 воздействует на шток конечного выклю­
чателя 2 и разрывает блокировочную цепь управления электроприводом 
эскалатора.
Блокировка основных бегунков (рис. 3.9) размещается на металло­
конструкции зоны В на нерабочей ветви направляющей основного бегунка 
и состоит из кронштейна 2, на котором закреплен рычажный механизм 
и конечный выключатель 1.
При сползании обод основного бегунка 9 воздействует на флажок 10. 
Кулачок 8, механически связанный с флажком 10 через ось 6, поворачива­
ется и воздействует на шток конечного выключателя 1, который разрывает 
блокировочную цепь и эскалатор останавливается.
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Рис. 3.9. Блокировка основных бегунков:
1 - конечный выключатель; 2 - кронштейн; 3 - бобышка; 4 - болт; 5 - прокладки; 
6 - ось; 7 - гайка; 8 - кулачок; 9 - основной бегунок; 10 - флажок; 11 - винт;
12 - пружина; 13 - шарик.
Блокировка вспомогательных бегунков (рис. 3.10) размещается 
на металлоконструкции зоны В на нерабочей ветви направляющих вспо­
могательных бегунков и состоит из кронштейна 1, на котором установлен 
конечный выключатель 12.
Рис. 3.10. Блокировка вспомогательных бегунков:
1 - кронштейн; 2 - шарик; 3 - пружина; 4, 7 - винт; 5 - планка; 6, 11 - бобышка;
8 - болт; 9 - полка; 10 - направляющая вспомогательных бегунков; 12 - конечный 
выключатель; 13 - кулачок; 14 - гайка; 15 - вилка; 16 - флажки; 17 - бегунок вспомо­
гательный.
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При сползании обод вспомогательного бегунка 17 воздействует на флаж­
ки 16 вилки 15. Кулачок 13, закрепленный на вилке 15, поворачивается 
и воздействует на шток конечного выключателя 12. Блокировочное устрой­
ство разрывает блокировочную цепь и эскалатор останавливается.
Эта же конструкция блокировочного устройства вспомогательного бе­
гунка использована в эскалаторе ЭСОЗ «Эс-сервис» (рис. 3.11).
Рис. 3.11. Блокировка вспомогательных бегунков ЭСОЗ:
1 - кронштейн; 2 - выключатель конечный ВПК2111; 3 - кулачок; 4 - штанги; 
5 - ось поворотная.
3.2. Привод эскалатора
Большинство конструкций тоннельных эскалаторов имеют два приво­
да: главный и вспомогательный. Главный привод предназначен для пере­
движения лестничного полотна с эксплуатационной скоростью в пределах 
0,75... 1.0 м/с, вспомогательный привод - для передвижения лестничного 
полотна с ремонтной скоростью 0,04 м/с при монтажных и демонтажных 
работах, а также при растормаживании аварийного тормоза.
Эволюция приводов отечественных эскалаторов имеет богатую исто­
рию и отражена в специальной литературе.
Ниже рассмотрена конструкция привода тоннельных эскалаторов серии 
ЕТ [5] (рис. 3.12).
Главный привод эскалатора состоит из электродвигателя, соединенного 
упругой втулочно-пальцевой муфтой с быстроходным валом трехступенча­
того редуктора, передающего крутящий момент на главный вал приводных 
звездочек 45.
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Рис. 3.12. Главный и вспомогательный приводы:
1 - основание; 2, 3, 5 - крышка редуктора; 4 - кожух; 6, 7, 11, 12 - смотровая крышка;
8 - блокировочное устройство вспомогательного привода; 9 - корпус вспомогатель­
ного привода; 10 - ручка переключения вспомогательного привода; 13 - термопреоб­
разователь; 14 - смотровое окно; 15 - кран муфтовый; 16 - ниппель; 17 - контргайка;
18 - сгон; 19 - блок смазочный; 20, 25, 41 - колесо зубчатое; 21, 22, 26, 30, 33, 38,40, 
43 - крышка подшипника; 23 - УУКС; 24, 27, 31, 34, 37, 39, 44 - подшипник;
28 - вал Ш (промежуточный); 29, 42 - масленка; 32 - вал II (промежуточный);
35 - вал I (вал входной); 36 - колесо зубчатое (для сцепления со вспомогательным 
приводом); 45 - вал главный с тяговой звездочкой
Смазка зубчатых зацеплений на валах 32, 35 осуществляется окунанием 
в жидкое масло. Зубчатые соединения валов 28, 45 смазываются с помо­
щью смазочного блока 19. Смазка подшипников 31, 34, 37, 39 на валах 32, 
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35 осуществляется за счет переноса масла в виде масляного тумана, возни­
кающего при его работе. Смазка в подшипники 27, 44 на валу 28 подается 
через масленки 29, 42.
Для контроля нагрева подшипников входного вала редуктора главного 
привода установлены термопреобразователи 13. При нагреве подшипника 
входного вала свыше допустимой температуры термопреобразователь сра­
батывает и через промежуточное реле разрывает блокировочную цепь.
Главный вал (рис. 3.13) предназначен для приведения в движение лест­
ничного полотна. Конструктивно главный вал является продолжением вы­
ходного вала редуктора. На главном валу установлен аварийный тормоз 
нормально замкнутого типа, дисковый с постоянным тормозным моментом.
Рис. 3.13. Главный вал с аварийным тормозом:
1 - вал главный; 2, 22 - шайба торцевая; 3, 25 - подшипник; 4 - колесо зубчатое 
(редуктора); 5, 13 - звездочка; 6 - крышка корпуса редуктора; 7 - специальный болт;
8, 9 - гайка; 10 - шплинт; 11 - пружины тарельчатые; 12, 15, 17 - кольца;
14 - храповое колесо; 16 - тормозные обкладки; 18 - диск; 19, 21 - болт; 20 - стакан;
23 - крышка; 24 - масленка
Главный вал с аварийным тормозом состоит их двух тяговых звездочек 
5, 13 и зубчатого колеса 4 (находящегося в корпусе редуктора), жестко за­
крепленного на валу 1.
На крышке редуктора главного привода установлен корпус 9 редуктора 
вспомогательного привода с электродвигателем и блокировочным устрой­
ством 8 вспомогательного привода, (рис. 3.14)
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Рис. 3.14. Вспомогательный привод:
1 - основание редуктора главного привода; 2, 15 - крышка подшипника;
3, 12, 13, 18 - подшипник; 4, 6 - ось; 5 - рычаг; 7, 14 - блок шестерен; 8 - рукоятка;
9 - корпус; 10 - электродвигатель вспомогательного привода; 11, 17 - манжета;
16 - вал I (входной вал - шестерня редуктора главного привода); 19 - колесо зубчатое 
для зацепления со вспомогательным приводом; 20 - винт; 21 - конечный выключа­
тель; 22 - фиксатор.
Редуктор вспомогательного привода двухступенчатый, посредством 
блоков шестерен 14 может быть соединен с зубчатым колесом 19 входно­
го вала 16 главного редуктора. Указанное соединение производится с по­
мощью рукоятки 8 и рычага 5. Фиксатор 22 фиксирует блок шестерен 14 
в крайних положениях. При перемещении рычага 5 рукояткой 8 срабатыва­
ет конечный выключатель 21, контакты которого производят соответству­
ющее переключение в системе управления приводами, исключая их одно­
временную работу.
3.3. Тормозная система
Эскалаторы оснащены двумя видами тормозов: рабочим и аварийным. Ра­
бочий тормоз предназначен для остановки лестничного полотна эскалатора 
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при отключении главного или вспомогательного привода и должен 
обеспечивать замедление полотна не более 0.6 м/с2 при торможении 
на «спуск» и не более 1 м/с2 при торможении на «подъем», а также создавать 
тормозное усилие, обеспечивающее не менее чем двукратный запас при 
удержании максимальной нагрузки на лестничном полотне.
В современных конструкциях эскалаторов, несмотря на наличие на глав­
ном валу аварийного тормоза, на быстроходном валу привода устанавлива­
ют два рабочих тормоза с двукратным запасом статического тормозного 
момента. Объясняется это тем, что при отказе одного из рабочих тормозов 
эскалатор может продолжать движение со скоростью меньше номиналь­
ной, при этом аварийный тормоз не срабатывает, так как он останавливает 
эскалатор только при превышении номинальной скорости или в случае пе­
ремены направления движения с подъема на спуск [1].
Рабочие тормоза
Основным типом рабочих тормозов являются двухколодочные с пру­
жинным замыканием и размыканием с помощью электромагнита или элек- 
трогидравлического толкателя. Рабочий тормоз состоит из двух колодок, 
шарнирно закрепленных на вертикальных рычагах, рабочей пружины, 
электромагнита, блокировочного устройства.
При включении привода получает питание электромагнит, который, втя­
гивая якорь, воздействует на рычажную систему, сжимая рабочую пружи­
ну и отводя вертикальные рычаги с колодками от соприкосновения с тор­
мозным шкивом. При затормаживании якорь электромагнита опускается, 
и тормозные колодки прижимаются к шкиву усилием рабочей пружины 
и весом якоря электромагнита.
Конструкция рабочего тормоза эскалаторов серии ЕТ [5] приведена на 
рисунке 3.15. На эскалаторах установлены два рабочих колодочных тор­
моза нормально-закрытого типа, на входном валу редуктора со стороны 
электродвигателя главного привода установлена тормозная муфта, с проти­
воположной стороны на входном валу установлен тормозной шкив. Растор­
маживающим органом является электромагнит типа КЭП-800.
Рабочий тормоз (рис. 3.15) состоит из рамы 1, шарнирно закрепленных 
на ней вертикальных рычагов 12, 23, связанных между собой обоймой 18 
и тягой 22 через пружину 17, установленную в обойме 18 и опирающуюся 
на ползун 16, навернутый на тягу 22. Горизонтальный рычаг 25, шарнирно 
соединен с вертикальным рычагом 23, через обойму 18 и с вертикальным 
рычагом 12, а через траверсу 27, тяги 29 с якорем электромагнита 31.
На вертикальных рычагах 12, 23 закреплены колодки 5, 35 концентри­
ческое положение которых относительно шкива регулируется тягами 11, 
а отход колодок регулировочным болтом 8.
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Рис. 3.15. Тормоз рабочий:
1 - рама; 2, 10, 20 - масленка; 3, 4, 8, 13, 19, 28, 30 - болт; 5, 35 - колодка;
6 - кронштейн; 7 - датчик износа обкладки колодки; 9, 15, 34 - ось; 11, 22, 29 - тяга;
12, 23, 25 - рычаг; 14, 40 - гайка; 16 - ползун; 17 - пружина; 18, 32 - обойма;
21 - блокировочное устройство; 24 - упор; 26 - палец; 27 - траверса; 31 - электромаг­
нит (КЭП-800); 33 - демпфер (гидравлический); 36 - обкладка колодки; 37 - шкив;
38 - винтовой штифт датчика; 39 - клеммник с проводом.
Датчики 7 на колодках 5, 35 осуществляют контроль износа обкладок, 
величина допустимого износа обкладок каждой из колодок выставляется с 
помощью датчика, открыто закрепленного на боковой поверхности колодки. 
Для смягчения удара колодок 5, 35 о тормозной шкив 37 между рамой 1 
и горизонтальным рычагом 25 установлен гидравлический демпфер 33.
Тормоз снабжен блокировкой 21, обеспечивающий отключение электро­
двигателя при наложенных колодках 5, 35. Блокировка рабочего тормоза 
состоит из кронштейна 4 (рис. 3.16), закрепленного на вертикальном рыча­
ге 5 и установленного на нем конечного выключателя 3; толкателя 1, разме­
щенного на горизонтальном рычаге 6 и перемещаемого вместе с траверсой; 
кулачка 2, соединенного пальцем 8 с кронштейном 4.
Блокировочное устройство препятствует работе электродвигателя в слу­
чае, если тормозные колодки не отошли от шкива, а также, если между яко­
рем магнита и его корпусом отсутствует необходимый зазор; такая блоки­
ровка обеспечивает практически стопроцентную вероятность безотказной 
работы рабочего тормоза.
При затормаживании рабочего тормоза горизонтальный рычаг 6 переме­
щается из положения «тормоз расторможен» в положения «тормоз затор-
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Рис. 3.16. Блокировка рабочего тормоза:
1 - толкатель; 2 - кулачок; 3 - конечный выключатель; 4 - кронштейн;
5 - рычаг вертикальный; 6 - рычаг горизонтальный; 7 - шайба; 8 - палец; 9 - гайка; 
10 - пружина; 11 - винт
можен», при этом толкатель 1 блокировки рабочего тормоза, перемещаясь 
в пазу, поворачивает кулачок 2 в направлении «против часовой стрелки», 
поворачивает ролик конечного выключателя 3, обеспечивая ему свободный 
ход, исключая работу электродвигателя;
- при растормаживании рабочего тормоза горизонтальный рычаг 6 пере­
мещается из положения «тормоз заторможен» в положение «тормоз растор­
можен», при этом толкатель 1 поворачивает кулачок 2 по часовой стрелке, 
кулачок 2 воздействует на ролик конечного выключателя 3, контакты ко­
торого замыкают блокировочную цепь, обеспечивая возможность запуска 
электродвигателя.
Тормозной путь при торможении эскалатора без нагрузки обоими тормо­
зами должен быть в пределах 600-800 мм. Путь торможения каждым тор­
мозом по отдельности находится в пределах 1000-1250 мм для эскалаторов 
типа Е75Т и 1150-1350 мм для эскалаторов типа Е55Т, при этом разница тор­
мозных путей каждого тормоза в отдельности допускается не более 200 мм.
Ежедневная проверка тормозного пути эскалаторов осуществляется при 
торможении двумя тормозами при работе на «спуск» и на «подъем».
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Аварийный тормоз
Аварийный тормоз предназначен для остановки эскалатора в следую­
щих случаях:
- при увеличении скорости лестничного полотна эскалатора, работаю­
щего на «спуск», более чем на 30 %;
- при самопроизвольном изменении направления движения лестнично­
го полотна эскалатора, работающего на «подъем»;
- при несрабатывании рабочих тормозов;
- при «самоходе»;
- при замедлении движения эскалатора при работе на «подъем»;
- при отсутствии кинематической связи унифицированного устройства 
контроля скорости (УУКС) с главным валом;
- при прекращении электропитания УУКС;
- при самопроизвольном начале движения стоящего в резерве эскалатора.
Аварийный тормоз (рис. 3.17) смонтирован на одной из тяговых звездо­
чек главного вала. Тормоз содержит храповое колесо 14 с двумя рядами тор­
мозных обкладок 16, которые крепятся винтами и клеем к храповому колесу. 
Храповое колесо 14 с тормозными обкладками 16 зажато между звездочкой 13 
и диском 18 болтами 19 через пакеты тарельчатых пружин 11.
Рис. 3.17. Аварийный тормоз:
I - вал главный;
II - пружины тарельчатые;
13 - звездочка;
14 - храповое колесо;




На одном из торцов главного вала устанавливается унифицированное 
устройство контроля скорости (УУКС), являющаяся блокировкой скорости 
и направления движения эскалатора (рис. 3.18).
При работе эскалатора храповое колесо 14 (рис. 3.17), тяговая звездочка 
13, диск 18 и тормозные обкладки 16 находятся в постоянном статическом 
сцеплении.
При встрече с собачкой храповое колесо стопорится. За счет сил трения 
между обкладками 16, диском 18 и боковой поверхностью тяговой звездоч­
ки 13, главный вал 1 и лестничное полотно затормаживаются.
Рис. 3.18. Блокировка скорости 
и направления движения:
I - устройство унифицированное 
контроля скорости (УУКС);




7 - главный вал;
8 - поводок;
10 - проволока;
II - штепсельный разъем.
При срабатывании УУКС или потери напряжения в обмотке электро­
магнита аварийного тормоза, электромагнит 1 обесточивается (рис. 3.19). 
Под действием веса якоря электромагнита 1 и усилия пружины 2, тол­
катель 8 опускается и поворачивает рычаг 9 совместно с валом, собачка 
7 накладывается на храповое колесо. При этом толкатель 8 противопо­
ложным концом воздействует на кулачок 5, который размыкает контакты 
конечного выключателя 4 блокировки аварийного тормоза и разрывает 
блокировочную цепь.
Блокировка упора аварийного тормоза состоит из собачки 7 (рис. 3.19), 
закрепленной на валу 10 и закрытой торцевой шайбой. На этом же валу 
закреплен рычаг 9, шарнирно связанный с якорем электромагнита 1 типа 
КЭП 350, шарнирно закрепленного на кронштейне 11. На рычаге 9 также 
шарнирно закреплен толкатель 8 с пружиной 2, обеспечивающий сраба­
тывание конечного выключателя 4 блокировки упора аварийного тормоза, 
размещенного на кронштейне 3.
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Тормозной путь при пробном торможении аварийным тормозом без пас­
сажирской нагрузки и разомкнутых колодках рабочих тормозов, при скоро­
сти 0,75 м/с должен быть в пределах:
- для эскалаторов типа Е55Т - 800-1500 мм;
- для эскалаторов типа Е75Т - 900-1500 мм.
Рис. 3.19. Блокировка упора аварийного тормоза:
1 - электромагнит КЭП 350; 2 - пружина; 3 - кронштейн; 4 - конечный выключатель;
5 - кулачок; 6 - винт; 7 - собачка; 8 - толкатель; 9 - рычаг; 10 - вал
3.4. Натяжное устройство
Натяжное устройство предназначено для обеспечения номинального на­
тяжения тяговых цепей, а также для прохождения лестничного полотна че­
рез концевые звездочки при переходе с холостой ветви на рабочую или нао­
борот по поворотным стенкам, являющимся продолжением направляющих 
для вспомогательных бегунков. Опорой для основаных бегунков являются 
натяжные звездочки, по скольку в этих местах направляющие кончаются.
По мере вытяжки тяговых цепей вследствие износа в шарнирах цепи 
производится укорочение лестничного полотна на одну ступень.
Натяжное устройство должно быть оборудовано упорами и демпфером 
для предотвращения удара каретки о металлоконструкцию при обрыве тя­
говых цепей.
Применяются грузовые и пружинные натяжные устройства, натяжные звез­
дочки могут быть смонтированы на общей оси или перемещаться вдоль про­
дольной оси эскалатора независимо друг от друга. На эскалаторах Е75Т при­
меняется грузовая натяжка тяговой цепи, а на эскалаторах Е55Т - пружинная.
46
Натяжное устройство эскалаторов Е75Т [5] (рис. 3.20) состоит из оси, 
на которой на подшипниках качения установлены две натяжные звездочки. 
Перемещение натяжного устройства осуществляется по направляющим.
Рис. 3.20. Натяжное устройство для тяговых цепей эскалатора Е75Т:
1 - цепь; 2, 6 - грузы; 3 - связка; 4, 8, 10 - блок звездочки; 5,11- переходник;
7 - основание; 9 - траверса; 12 - шкала; 13 - масленка; 14 - сектор; 15 - указатель;
16 - тяга; 17 - гайка; 18 - упор; 19 - демпфер; 26 - тяговая цепь.
Натяжение лестничного полотна производится с помощью грузов 2, 6 
установленных на платформе 3, соединенной с траверсой 9 цепью 1 через 
систему блоков 4, 8 и подвижным блоком звездочки 10. На противополож­
ной стороне от оси закреплена тяга 16 с демпфером 19, упором 18 и гайкой 
17. Натяжное устройство снабжено шкалой 12 с указателем 15 для контро­
ля состояния вытяжки тяговый цепей.
Натяжное устройство эскалаторов типа Е55Т (рис. 3.21) состоит из оси 1, 
на которой на подшипниках качения 2 установлены звездочки 3. Переме­
щение натяжного устройства осуществляется по направляющим 4, 5.
Натяжение лестничного полотна производится с помощью пружин 12, 
установленных на тягах 13. Натяжное устройство снабжено шкалой 21 
с указателем 22 для контроля состояния вытяжки тяговых цепей. Секторы 
23, 24 предназначены для обеспечения перемещения основных бегунков 
по направляющим при вытяжке тяговой цепи и отходе натяжной каретки.
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Рис. 3.21. Натяжное устройство для тяговых цепей эскалатора Е55Т:
1 - ось; 2 - подшипник; 3 - звездочка; 4, 5 - направляющие; 6, 7 - балки;
8,9 — крышки; 10, 11 - пробки; 12 - пружина; 13-16 - втулка; 17 - тяга; 18 - демпфер;
19 - упор; 20 - гайка; 21 - шкала; 22 - указатель; 23, 24 - сектора; 25 - блокировка.
Блокировка натяжного устройства лестничного полотна размещена на 
металлоконструкции зоны А. Блокировка состоит из конечного выключа­
теля и подпружиненного рычага с пазом и регулировочным болтом. При 
смещении натяжной каретки в любую сторону, рычаг перемещается и под 
действием пружины опускается на упор кронштейна и воздействует на 
шток конечного выключателя, блокировочное устройство разрывает бло­
кировочную цепь и эскалатор останавливается.
Блокировочное устройство должно останавливать эскалатор при пере­
мещении натяжных звездочек из начального положения на 5 мм в сторону 
привода или 2-3 мм в обратную сторону.
Натяжное устройство должно быть отрегулировано таким образом, что­
бы обеспечивалось одинаковое натяжение тяговых цепей, исключающее за­
девание тяговых цепей за контрнаправляющие. При правильном натяжении 
на вогнутом участке нерабочей ветви (при работе на «спуск») основные 
бегунки не должны касаться направляющих. Зазоры между основными 
бегунками нерабочей ветви лестничного полотна и направляющими на во­
гнутом участке не должны превышать 3 мм.
3.5. Поручневое устройство
Поручневое устройство представляет собой два вертикально-замкнутых 
поручня, движущихся по направляющим и предназначенные в качестве 
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опоры для рук пассажиров. Трасса поручней повторяет конфигурацию 
лестничного полотна, т.е. также имеет горизонтальные, наклонные и пере­
ходные радиусные участки.
В современных конструкциях отечественных тоннельных эскалаторов 
применяются армированные стальными тросами резинотканевые кон­




Рис. 3.22. Поручень армированный 
резинотросовый:
1 - обкладка резиновая;
2 - тканевый сердечник;
3 - стальные тросы.
На рисунке 3.23 приведена схема поручневого устройства эскалаторов 
серии ЭТ.
Рис. 3.23. Трасса поручня:
1 - поручень; 2 - приводной блок; 3 - цевочная звездочка; 4 - тяговая цепь ленточно­
го полотна; 5 - натяжной блок (наклонный); 6, 9 - отклоняющие блоки; 7 - концевые 
блоки; 8 - роликовая батарея; 10 - обратная натяжная петля; 11 - роликоопоры ниж­
ней ветви поручня; 12 - пружинное натяжное устройство
На рабочей ветви поручни 1 скользят по направляющим, не давая воз­
можности приподниматься на вогнутых участках трассы; на выпуклых 
криволинейных участках возможна установка роликовых батарей 8; на хо­
лостой ветви поручни движутся по роликоопорам 11. Направляющие изго­
тавливаются из калиброванного проката или из гнутых профилей и крепят­
ся к металлоконструкции балюстрады.
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Поручневая установка не имеет самостоятельного привода, тяговое уси­
лие передается поручню фрикционным блоком 2, получающим вращаю­
щий момент от верхней (рабочей) ветви тяговой цепи через соосно-поса- 
женную цевочную звездочку 3, что обеспечивает синхронность движения 
поручня и лестничного полотна. Приводные блоки имеют резиновый обод 
для повышения коэффициента сцепления с поручнем.
Скорость движения поручня не должна отличаться от скорости движе­
ния ступеней более чем на 2 %.
После сбегания с головного блока 7 поручень на участке т. 1-2 разво­
рачивается на 180° вокруг продольной оси, чтобы войти во фрикционный 
контакт с приводным блоком 2 со стороны тканевого сердечника. Участок 
трассы поручня (точки 2-3-4-5-6-7) принято называть натяжной петлей, 
поскольку в ней находится натяжной блок 5. Натяжное устройство в боль­
шинстве тоннельных эскалаторов ЭТ - пружинное, в некоторых модифи­
кациях оно может быть грузовым. После схода с натяжного блока т. 6 на 
участке т. 7-8 поручень следует вновь развернуть на 180° вдоль продольной 
оси с тем, чтобы он продолжал дальнейшее движение на нижней ветви по 
роликоопорам 11 и после обхода концевого блока 7 шел на рабочую ветвь.
Ориентировочные значения некоторых параметров: линейная масса по­
ручня 1,85...2,5 кг/м; линейная расчетная нагрузка 50 Н/м; коэффициент 
трения скольжения поручня по направляющим 0,27...0,37.
Фрикционный привод поручня приводным блоком, получающим вращение 
от тяговой цепи, также использован в эскалаторах серии ЕТ.
Трасса поручня эскалатора Е55Т практически полностью совпадает со 
схемой, приведенной на рисунке 3.23 за исключением грузовой натяжки.
Рис. 3.24. Схема трассы поручня эскалатора Е55Т:
1,13- головные блоки; 2 - нижний вертикальный блок; 3, 8 - блокировки схода 
поручня; 4 - направляющая поручня; 5 - поддерживающие ролики; 6 - ролик поддер­
живающий; 7, 21 - поручень; 9 - привод поручня (цевочная звездочка и приводной 
блок); 10 - натяжной блок; 11 - каретка; 12 - блокировка обрыва или остановки по­
ручня; 14, 20 - устья поручня; 15 - блокировка чрезмерной вытяжки поручня;
16 - грузовая натяжка; 17 - канат; 18 - блок каната; 19 - лебедка; 22 - блок отводной
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Несколько иная схема «отбора мощности» от тяговой цепи у эскалатора 
Е75Т (рис. 3.25).
Рис. 3.25. Схема трассы поручня эскалатора Е75Т:
1,13- головные блоки; 2 - нижний вертикальный блок; 3, 8 - блокировки схода 
поручня; 4 - направляющая поручня; 5 - поддерживающие ролики; 6 - ролик поддер­
живающий; 7, 19 - батареи роликовые; 9 - привод поручня; 10 - натяжной блок;
11 - каретка; 12 - блокировка обрыва или остановки поручня; 14, 20 - устья поручня; 
15 - блокировка чрезмерной вытяжки поручня; 16 - грузовая натяжка; 17- канат;
18 - блок каната; 21 - поручень; 22 - блок отводной
Поручень 8 (рис. 3.26) приводится в движение от приводного блока 6 
с обрезиненным ободом 24, связанного цепью 5 с цевочной звездочкой 1, 
которая получает вращение от тяговой цепи нерабочей ветви 18 эскалато­
ра. Ограничительная звездочка 4 препятствует перемещению цепи привода 
поручня в горизонтальной плоскости. Натяжная звездочка 10 предназначе­
на для натяжки цепи 5 привода поручня.
Поручневое устройство эскалатора имеет четыре устройства безопасности:
- блокировки схода поручня;
- блокировку чрезмерной вытяжки поручня;
- блокировку контроля скорости поручня;
- блокировку устья поручня.
Блокировка схода поручня размещена на криволинейном участке 
в зонах А и В (рис. 3.27). Блокировка состоит из кронштейна 7 на котором 
шарнирно закреплен подпружиненный рычаг 14 с блоком 13. Конец рычага 
14 взаимодействует с конечным выключателем 20. Болт 16 служит упором 
для рычага 14, ограничивая его ход.
В случае схода поручня 5 с направляющей 6, рычаг 14 с блоком 13 по­
ворачивается под действием пружины 19, на оси 8, и воздействует на шток 
конечного выключателя 20; блокировочное устройство разрывает блокиро­
вочную цепь, и эскалатор останавливается.
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Рис. 3.26. Привод поручня эскалатора Е75Т:
1 - звездочка цевочная; 2 - звездочка ведущая; 3 - пружина; 4 - звездочка ограничи­
тельная; 5-цепь привода поручня; 6 - блок приводной; 7 - звездочка ведомая;
8 - поручень; 9 - ограждение; 10 - звездочка натяжная; 11- гайки; 12, 25 - масленка;
13, 22 - ось; 14, 26 - опора; 15 - втулка; 16, 20 - подшипник; 17, 23 - крышка;
18 - тяговая цепь; 19 - направляющая основных бегунков; 21 - заглушка;
24 - обрезиновка приводного блока
Рис. 3.27. Блокировка схода поручня:
1 - втулка; 2, 10, 11, 12 - кольцо; 3 - щит балюстрады; 4 - карниз; 5 - поручень; 
6 - направляющая поручня; 7 - кронштейн; 8 - ось; 9 - подшипник; 13 - блок;
14 - рычаг; 15 - ушко; 16 - болт упорный; 17 - винт; 18 - гайка; 19 - пружина; 
20 - конечный выключатель
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Блокировка чрезмерной вытяжки поручня размещена на металлокон­
струкции зоны В, на участке грузовой натяжки поручня (рис. 3.28) и состо­
ит из кронштейна 10, на котором установлены конечный выключатель 6, 
рычаги 5,9, стянутые пружиной 4. Рычаг 5 имеет выступ, препятствующий 
свободному перемещению рычага 9. Болт 8 служит упором для рычага 9, 
ограничивая его ход. При чрезмерной вытяжке поручня происходит опу­
скание грузов 1, и планка 3 грузовой натяжки, воздействуя на рычаг 5, вы­
водит его из зацепления с рычагом 9; рычаг 9, поворачиваясь, воздействует 
на шток конечного выключателя 6.
Рис. 3.28. Блокировка чрезмерной вытяжки поручня:
1 - груз; 2 - канат; 3 - планка; 4 - пружина; 5,9- рычаг; 6 - конечный выключатель;
7 - винт; 8, 11 - болт; 10 - кронштейн; 12 - металлоконструкция эскалатора
Блокировка контроля скорости поручня размещена на кронштейне 9 
головного блока 1 (рис. 3.29).
Блокировка состоит из пружины 2, рычага 3 с роликом 8, получающим 
вращение за счет трения о головной блок 1 и двух бесконтактных переклю­
чателей ДЛ (ДП) блока датчиков 10, которые индуктивно взаимодействуют 
с металлом кольца 12, связанного с роликом 8. На поверхности кольца 12 
имеются два паза, расположенные асимметрично друг другу. При враще­
нии ролика 8 изменяется коммутационное состояние ДЛ 1, ДЛ2 в зависимо­
сти от наличия или отсутствия металлической поверхности кольца в зоне 
действия датчиков; при наличии металла датчик ДЛ1 (ДЛ2) включен, при 
появления паза - датчик отключается.
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Рис. 3.29. Блокировка контроля скорости поручня: 
1 - головной блок; 2 - пружина; 3 - рычаг; 4 - под­
шипник; 5, 12, 13 - кольцо; 6 - гайка; 7, 11 - ось;
8 - ролик; 9 -кронштейн; 10 - блок датчиков;
14 - винт
10±1
В качестве примера на рис. 3.30 показана конструкция поручневого 
устройства эскалатора ЭСОЗ ЗАО «Эс-сервис», Санкт-Петербург.
Рис. 3.30. Поручневое устройство зон В, Е эскалатора ЭСОЗ:
1 - кронштейн головной с приводным блоком; 2 - звездочки натяжные; 3 - колесо 
цевочное; 4 - цепь привода поручня; 5 - блок отклоняющий; 6 - роликовая батарея;
7 - успокоитель; 8 - поручень ВТ2К
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3.6. Входные площадки
Входные площадки установлены в зонах А и Е и предназначены для обе­
спечения безопасного входа и выхода пассажиров с движущегося полотна 
эскалатор.
Входная площадка состоит из основания 2 (рис. 3.31), амортизаторов 15, 
коврика 3, ограничителей 10, упоров 5, гребенки 1, болтов 9,16,18, линеек 6, 
эксцентриков 12.
На кронштейнах поручневого устройства установлены амортизаторы 15, 
на которые через болты 9 опирается основание 2. Амортизаторы 15 обеспе­
чивают основанию площадки некоторую подвижность в горизонтально­
осевом и вертикальном направлениях.
Рис. 3.31. Входная площадка:
1 - гребенка; 2 - основание; 4 - шайба; 5 - упор; 6 - линейка; 7 - шарик;
8 - металлоконструкция зоны Л; 9, 16, 18 - болт; 10 - ограничитель; 11 - кронштейн 
головного блока; 12 - эксцентрик; 13 - рым-болт; 14 - блокировка входной площад­
ки; 15 - амортизатор; 17 - прокладка; 19 - основной бегунок; 20 - настил ступени;
21 - винты
К основанию 2 со стороны входа ступени крепятся гребенки 1, зубья ко­
торых установлены таким образом, чтобы обеспечивалось их утапливание 
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во впадины реечного настила ступени. На основании установлено пять 
съемных секций гребенок из алюминиевого сплава. С противоположной 
от гребенок стороны основания 2 закреплен коврик 3 с износоустойчивым 
покрытием.
Направляющие линейки 6, закрепление на основании 2, под воздействи­
ем вкладышей движущейся ступени самоустанавливают входную площад­
ку, исключая задевание зубьев гребенки 1 за реечный настил ступени 20.
Для остановки эскалатора при попадании в гребенку посторонних пред­
метов, с двух сторон лестничного полотна на входной площадке установле­
ны блокировочные устройства.
Блокировка входной площадки (рис. 3.32) размещается на головном крон­
штейне балюстрады с левой и правой стороны от лестничного полотна.
Рис. 3.32. Блокировка входной площадки:
1 - входная площадка; 2, 5, 14 - болт; 3 - гайка; 4 - ограничитель; 6 - рычаг;
7, 12 - конечный выключатель; 8 - шплинт; 9 - тяга; 10 - шайба; 11 - пружина;
13- ось; 15 - кронштейн; 16 - винты; 17 - секция гребенки
Блокировочное устройство состоит из кронштейна 15 с закрепленным 
на нем рычагом 6, подпружиненным тягой 9, и двух конечных выключа­
телей 7, 12. При попадании постороннего предмета в гребенку, гребенка 
сдвигается или поднимается и воздействует на рычаг 6. Рычаг 6 поворачи­
вается на оси 13 и, преодолев усилие пружины 11, надавливает на штоки 
конечных выключателей 7, 12, блокировочное устройство срабатывает 
и разрывает блокировочную цепь.
На рисунке 3.33 показана конструкция входная конструкция входной 




Рис. 3.33. Площадка входная эскалатора ЭСОЗ:
1 - плита неподвижная; 2 - плита подвижная; 3 - гребенка; 4 - линейка; 5 - эксцен­
трик установки линейки; 6 - блокировка входной площадки; 7 - болт регулировочный 
горизонтальный; 8 - болт регулировочный вертикальный
3.7. Металлоконструкции и направляющие 
лестничного полотна
Металлоконструкция является несущей основой эскалатора, на которой 
смонтировано механическое и часть электрического оборудования; пред­
ставляет собой сварную конструкцию из профильного и листового проката.
На металлоконструкции закреплены направляющие и контрнаправляю­
щие основных и вспомогательных бегунков рабочих и нерабочих ветвей, 
обеспечивающие движение ступеней по заданной трассе.
Металлоконструкция эскалатора состоит из крупных монтажных еди­
ниц - так называемых «зон».
Ниже приведены конструкции зон эскалатора ЭСОЗ ЗАО «Эс-сервис».
Рис. 3.34. Зона А-
нижняя часть эскалатора, 
включающая натяжную станцию 









Зона БН - первая в наклоне; непосредственно примыкает к зоне А.
з
Рис. 3.35. Зона Б- 
средняя в наклоне 








Зона И - самая верхняя в наклоне






3. Звездочка привода 
поручня




7. Участок демонтажа 
ступеней
Зона Г - упорная, предназначена для восприятия нагрузок, передавае­
мых зоной Е.
Зона Д - дополнительная зона удлиненного эскалатора, примыкающая 
к зоне Е.
Металлоконструкция сваривается из профильного проката и листовой 
стали и относится к ответственным узлам эскалатора. Она опирается на 
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бетонный фундамент, вдоль которого укладывают балки-прогоны; по ним 
спускают отдельные части металлоконструкции при монтаже.
Направляющие определяют конфигурацию трассы движения ступеней 
и являются дорожками качения бегунков ступеней лестничного полотна. 
Направляющие рабочей ветви трассы обеспечивают движение ступеней 
между входными площадками в пассажирской зоне. Расположение направ­
ляющих на металлоконструкции обеспечивает горизонтальное положение 
настила ступеней на всем протяжении рабочей ветви лестничного полотна. 
Направляющие нерабочей ветви обеспечивают движение ступеней на не­
рабочих участках трассы.
Рис. 3.37. Зона Е - приводная, 
расположена после зоны В:
1. Редуктор главного привода
2. Вал главный с аварийным 
тормозом
3. Рама зоны Е
4. Направляющие
5. Металлоконструкции






10. Датчик устройства контроля 
скорости
На рисунке 3.38 приведены конструкции направляющих основных 
и вспомогательных бегунков.
На направляющих основных бегунков рабочей ветви и вспомогательных 
бегунков рабочей и нерабочих ветвей эскалатора установлены калиброван­
ные полосы. Реборды 26,29 выполнены со скосом, который постоянно кон­
тактируют со сменными капроновыми шайбами основных бегунков.
В зонах А, В рабочих ветвей эскалатора установлены контршины 40 под 
которые передвигается крючок 39 ступени, предотвращающий поднятие 
ступени. Перед входными площадками также установлены контршины, 
препятствующие подъему ступеней.
Вспомогательные бегунки 10 переходят с одной ветви на другую по 
огибающим 2 (поворотным стенкам) (рис. 3.39) натяжной и приводной 
станции. 1
6)
Рис. 3.38. Направляющие лестничного полотна (а - направляющие рабочей ветви 
(над тяговой звездочкой) зоны Е; б - направляющие нерабочей ветви зоны Е; 
в - направляющие рабочей и нерабочей ветвей зоны Б; г - направляющие рабочей 
ветви зоны А и зоны В (начало вогнутого и огибного участков)):
3, 18, 28, 40 - контршина; 4 - звездочка; 9, 17, 33,42 - направляющая вспомогатель­
ного бегунка; 11 - вспомогательный бегунок; 12, 19, 14 - направляющая основных бе­
гунков (заход); 15 - основной бегунок; 24, 32, 36 - направляющая основного бегунка;
26, 29 - реборда; 31 - тяговая цепь; 35 - направляющая вспомогательных бегунков, 
совпадающая с направляющей основных бегунков в наклоне; 39 - крючок ступени
60
Рис. 3.39. Направляющие зоны А:
1 - направляющая основных бегунков нерабочей ветви (заход); 2 - огибающая;
3 - сектор; 4 - шина короткая; 5,16 — контршина; 6 - контршина тяговой цепи ра­
бочей ветви; 7 - основной бегунок; 8 - тяговая цепь; 9, 11, 15, 17 - калиброванная 
полоса; 10 - вспомогательный бегунок; 12 - прокладки; 13, 14, 23 - тяга;
18, 24 - шпилька; 19 - направляющая основных бегунков нерабочей ветви;
20, 29 - реборда; 21 - контрнаправляющая основных бегунков нерабочей ветви;
22 - направляющая вспомогательных бегунков нерабочей ветви; 25 - уголки;
26 - направляющая вспомогательных бегунков рабочей ветви; 27 - контрнаправляю­
щая вспомогательных бегунков рабочей ветви; 28 - направляющая основных бегун­
ков рабочей ветви
3.8. Балюстрада
Балюстрада предназначена для ограждения пассажиров от механизмов 
и металлоконструкций эскалатора. Внутренние плоскости балюстрады мо­
гут быть выполнены вертикальными или расширенными кверху. Расстоя­
ние между верхними кромками боковых щитов балюстрады должны быть 
больше ширины ступени не менее чем на 200 мм для тоннельных эскалато­
ров и не менее чем на 100 мм для поэтажных.
Конструкция балюстрады должна быть легкоразборной в местах, требу­
ющих технического обслуживания.
Конструктивно балюстрада (рис. 3.40) состоит из горизонтальных и вер­
тикальных участков. Горизонтальные участки балюстрады состоят из щи­
тов 12, выполненных из листов нержавеющей стали, отбортованных с двух 
сторон. Щиты поджаты поперечинами и прижимами 14, через резиновые 
амортизаторы 13. Щиты головных участков балюстрады - откидные.
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Рис. 3.40. Балюстрада (верхняя часть):
1 - фартук; 2 - щетка предохранительная; 3 - плинтус; 4, 6 - резиновые профили;
5 - щит вертикальный; 7 - карниз; 8 - направляющая поручня; 9, 15 - болт;
10 - шайба; 11 - гайка; 12 - щит горизонтальный; 13 - амортизатор; 14, 16 - прижим
Вертикальные участки балюстрады состоят из вертикальных щитов 5, 
выполненных из листов нержавеющей стали и размещенных между кар­
низом 7 и пазом плинтуса 3. Верхние кромки щитов прижимаются к полке 
карниза 7 заземляющим прижимом 16. Карнизы 7 крепятся к кронштейнам 
металлоконструкции. К карнизам болтами 9 крепятся направляющие по­
ручня 8.
Крепление наклонных листов осуществляется при помощи кронштей­
нов, установленных на металлоконструкции эскалатора.
Нижняя часть боковой обшивки при помощи замков, которые устанав­
ливаются на кронштейнах балюстрады, соединяется с продольным плин­
тусом. К его нижней части крепится фартук. Допустимый зазор в стыках 
щитов и фартуков балюстрады должен быть не более 4 мм. В конструкции 
фартуков предусмотрен компенсирующий участок, с помощью которого 
регулируется зазор между замыкающими фартуками.
В соответствии с требованиями ЕН-115 [1], монтажной организацией 
при его первоначальной установке и владельцем эскалатора при его экс­
плуатации выдерживаются следующие зазоры:
- зазор между ступенью и фартуком балюстрады при первоначальной 
установке не более 6 мм с одной стороны, в сумме 10 мм;
- зазор между поручнем и карнизом балюстрады по всей трассе, кроме 
нижнего криволинейного участка, не более 5 мм и не менее 25 мм;




Поэтажные эскалаторы предназначены для перемещения пассажиров 
в крупных офисных зданиях, торговых центрах, аэропортах.
Большинство конструкции поэтажных эскалаторов ведущих зарубеж­
ных фирм Schindler, OTIS, KONE, ThyssenKrupp, как правило, имеют угол 
наклона 30°, который обеспечивает оптимальное использование простран­
ства и максимальную легкость в использовании эскалаторов. При высоте 
подъема до 6 м может применяться угол наклона 35°.
Пассажирские конвейеры (траволаторы) разрешается устанавливать 
с максимальным углом наклона 12°. При перемещении на значительные 
расстояния (например, в аэропортах, торговых ярмарках) рекомендуются 
горизонтальные пассажирские конвейеры с широкими паллетами, при ши­
рине паллеты более 1000 мм максимальный угол наклона не превышает 6°.
Длина горизонтальных участков ступеней в зоне входных площадок со­
ставляет:
- при высоте подъема не более 6 м и при номинальной скорости не более 
0,5 м/с - 800 мм;
- при высоте подъема более 6 м и при номинальной скорости более 
0,5 м/с - 1200 мм.
Выбор эскалатора или пассажирского конвейера зависит от типа здания, 
места установки и требуемой пропускной способности.
В настоящее время в эксплуатации находится большое количество моди­
фикаций поэтажных эскалаторов и траволаторов ведущих мировых фирм. 
Постоянное совершенствование конструкций направлено на снижение по­
требляемой энергии, экологичность и повышение производительности.
Далее рассмотрены конструкции эскалаторов различных марок.
4.1. Поэтажный эскалатор SCHINDLER
Производитель лифтов и эскалаторов компания Schindler основана 
в 1874 году в Швейцарии. С 1980 года Schindler удерживает одно из первых 
мест в мире по производству эскалаторов.
Конструкция эскалатора Schindler является классическим примером 
консерватизма, но в то же время она проста для обслуживания и ремонта.
Схема эскалатора показана на рисунке 4.1.
Лестничное полотно, образованное ступенями, получает движение от 
тяговых звездочек, установленных на главном валу 2. Крутящий момент 
от привода 3 к главному валу передается посредством цепной передачи 4.
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Рис. 4.1. Поэтажный эскалатор Schindler:
1 - тяговая цепь; 2 - направляющие основных и вспомогательных бегунков;
3 - электродвигатель; 4 - редуктор; 5 - рабочий тормоз; 6 - приводная цепь;
7 - поручень; 8 - балюстрада; 9 - входная площадка; 10 - металлоконструкция.
Ступени представляют собой тележку с четырьмя бегунками - двумя 
основными, шарнирно соединенными с тяговыми цепями и двумя вспомо­
гательными. Бегунки ступеней перемещаются по направляющим 6, геоме­
трия которых обеспечивает заданное положение настилов ступеней на всех 
участков рабочей ветви полотна.
В пассажирской зоне лестничное полотно ограждено балюстрадой 8, на 
которой расположены поручни 7.
Поручневое устройство, включающее привод поручня 5, натяжное 
устройство 4, опоры поручня, обеспечивает движение поручня синхронно 
с лестничным полотном.
Входные площадки оснащены зубчатыми гребнями, входящими во впа­
дины настила пластины, что обеспечивает безопасность пассажиров при 
входе на полотно и сходе с него. Над приводной и натяжной камерами рас­
положены плиты.
Эскалатор снабжен блокировочными устройствами, отключающими 
двигатель в случае нарушения нормальной работы конвейера или его со­
ставных частей.
Все механизмы эскалатора размещены в металлоконструкции 10, боко­
вая наружная сторона которой облицована обшивкой.
Конвейер приводится в действие автоматизированным электроприводом 
с релейно-контакторным управлением. Станция управления расположена 
в приямке нижней (натяжной) зоны конвейера.
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Привод конвейера предназначен для сообщения полотну рабочей скоро­
сти 0,5 м/с и размещается в верхней части конвейера в приямке приводной 
зоны. Привод состоит из вертикально установленного электродвигателя 1 
и редуктора 2. На верхнем конце вала электродвигателя расположен рабо­
чий тормоз 3 и маховик 4. Передача вращения от выходного вала мотор-ре- 
дуктора к главному валу эскалатора осуществляется цепной передачей 5.
Рис. 4.2. Главный привод:
1 - электродвигатель; 2 - редуктор; 3 - рабочий тормоз; 4 - маховик; 5 - приводная 
цепь; 6 - главный вал с приводными звездочками тяговых цепей лестничного полот­
на; 7 - натяжной винт.
Главный вал эскалатора состоит из двух приводных звездочек тяговых 
цепей лестничного полотна и устанавливается на металлоконструкции 
в приводное зоне. Ленточный тормоз нормально-замкнутого типа монти­
руется в горизонтальном положении на верхней пластине мотора; маховик 
располагается над тормозом.
При работе эскалатора тормоз разомкнут. Он срабатывает в случае ава­
рийной остановки, а также в случае отключения питания. Тормоз размыка­
ется с помощью электромагнита, который приводит в движении тормозной 
рычаг, преодолевая усилие сжатой пружины.
Литые ступени лестничного полотна соединены специальной эскалатор­
ной цепью с шагом 133,3 мм, шаг ступеней 400 мм. Ступень выполнена из 
легкого сплава, отлитого под давлением. Основные и вспомогательные бе­
гунки перемещаются по направляющим, имеют эластичный обод, которые 
делает их фактически бесшумными.




Рис. 4.3. Рабочий тормоз:
1 - электромагнит; 2 - рычаг тормоза; 3 - пружина сжатия; 4 - тормозной диск;
5 - тормозная лента; 6 - маховик.
Пружинно-винтовое натяжное устройство (рис. 4.5) предназначено для 
обеспечения натяжения тяговых цепей и состоит из ходовых кареток, на­
правляющих и пружин сжатия.
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Контакты натяжения цепи отключают эскалатор при заклинивании или 
блокировки ступени, при растяжении цепи выше допустимых значений 
или ее разрыве.
Поручни представляют собой многослойную конструкцию, нормиро­
ванную стальным кордом. Поручень приводится в движении фрикционном 
шкивом 1, на валу которого жестко посажена звездочка 2, связанная цепной 
передачей 3 с главным валом (рис. 4.6). Поручень прижат к фрикционному 
шкиву роликовой батареей 4. Для направления поручня на приводной блок 
установлена роликовая батарея 5, а для натяжения поручня - роликовая 
батарея 6, регулируемая болтом 7 при перемещении в направляющее 8, а 
также тягой 9 и гайками 10.
Рис. 4.6. Привод поручня:
1 - приводной блок; 2 - звездочка; 3 - приводная цепь; 4 - роликовая батарея; 
5 - направляющая роликовая батарея; 6 - роликовая батарея натяжки поручня; 
7 - болт; 8 - направляющая металлоконструкции; 9 - тяга;
10 - гайка натяжения поручня
4.2. Поэтажный эскалатор OTIS
Одна из старейших и крупнейших компаний-производителей лифтов 
и эскалаторов OtisElevatorCompany основана в 1853 году в Нью-Йорке Эли­
шей Отисом, предложившим конструкцию безопасного лифта со специаль­
ным механизмом, блокирующим кабину при обрыве несущего каната.
Впервые фирмой OTIS эскалатор Чарльза Зеербергера был продемон­
стрирован в 1900 году на Всемирной выставке в Париже, после чего он 
эксплуатировался в филадельфийском универмаге Гэмбел до 1938 года.
Конструкция поэтажного эскалатора OTIS выполнена по традиционной 
схеме и представлена на рисунке 4.7. Поэтажный эскалатор представляет 
собой наклонный пластинчатый конвейер, несущее полотно которого вы­
полнено в виде ступеней, шарнирно соединенных с обеих сторон тяговыми 
цепями. Шаг звеньев тяговой цепи 200 мм, шаг ступеней 400 мм. Геоме­
трия направляющих лестничного полотна обеспечивает горизонтальное 
положение ступеней на рабочей ветви и поворот на нерабочую ветвь.
Рис. 4.7. Поэтажный эскалатор:
1 - лестничное полотно; 2 - привод; 3 - направляющие ступеней; 4 - поручень;
5 - привод поручня; 6 - натяжное устройство поручня; 7 - балюстрада;
8 - металлоконструкция.
Замкнутое лестничное полотно огибает тяговые звездочки на главном 
валуи натяжные звездочки в нижней части эскалатора.
Привод лестничного полотна осуществляется с помощью цепной пере­
дачи от мотор-редуктора к главному валу (рис. 4.8)
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Рис. 4.8. Привод эскалатора:
1 - электродвигатель; 2 - редуктор; 3 - рабочий тормоз; 4 - маховик; 5 - главный вал;
6 - цепная передача; 7 - натяжное устройство
Эскалатор оснащен рабочим колодочным тормозом, расположенным на 
валу электродвигателя привода. Провисание цепи регулируется болтом на­
тяжного устройства 7.
Главный вал (рис. 4.9) предназначен для привода лестничного и установ­
лен на металлоконструкции в приводной зоне. Главный вал представляет со­
бой трубчатую конструкцию, на фланцах которой с помощью шпилек и бол­
товых соединений закреплены тяговые звездочки 1 и приводные звездочки 
3, а также подшипниковые опоры. На главном валу также жестко закреплена 
звездочка 4 цепного привода поручня, а также аварийный тормоз 5, пред­
усмотренный стандартом EN 115 при высоте подъема более 6 метров.
Рис. 4.9. Главный вал:
1 - тяговые звездочки; 2 - главный вал; 3 - приводные звездочки; 4 - звездочка цеп­
ного привода поручня; 5 - аварийный тормоз.
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Натяжение тяговых цепей лестничного полотна производится натяжным 
устройством на нижних поворотных звездочках 2 усилием сжатых пружин 3.
Рис. 4.10. Натяжное устройство:
1 - направляющая; 2 - натяжная звездочка; 3 - пружина сжатия.
Эскалатор оснащен двумя поручнями, каждый из которых представляет 
собой бесконечную петлю без видимого стыка. Поручень армирован сталь­
ной полоской. Привод поручня (рис. 4.11) осуществляется фрикционными 
шкивами 2, вал которых приводится цепной передачей 3 от главного вала 
эскалатора.
Рис. 4.11. Привод поручня:
1 - поручень; 2 - приводной шкив; 3 - прижимное устройство
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Привод поручня располагается вблизи от приводной зоны. Для увеличе­
ния тяговой способности фрикционного привода используется регулируе­
мое прижимное устройство 3.
Натяжное устройство поручня в данное модели находится в нижней ча­
сти эскалатора (рис. 4.12).
Рис. 4.12. Натяжное устройство поручня:
1 - поручень; 2 - натяжной ролик; 3 - направляющие роликовые опоры.
Необходимое для устойчивой работы натяжение поручня создается пе­
ремещением направляющих роликов натяжения.
4.3. ThyssenKruppFahrtreppen
История концерна ThyssenKrupp берет начало в 1811 году, когда Фридрих 
Крупп основал сталелитейный завод в городе Эссен (Германия). В 1999 го­
ду происходит слияние заводов Krupp и Thyssen, а в начале XXI века появ­
ляется компания ThyssenKruppElevator - производитель лифтового и эска­
латорного оборудования.
На рисунке 4.12 приведен общий вид поэтажного эскалатора
Литые алюминиевые ступени крепятся к тяговой цепи. Шаг цепи со­
ставляет 101,5 мм, каждая четвертая ось цепи является осью ступеней. Ро­
лики цепи имеют диаметр 100 мм, ролики ступеней - 75 мм. Каждый ролик 
имеет эластичное покрытие из полиуретана.
Ниже представлен модельный ряд эскалаторов и пассажирских конвей­










9. Направляющие роликов 
ступеней
10. Ферма эскалатора
11. Цепь ступеней 
Привод поручня
Рис. 4.12. Поэтажный эскалатор Victoria
4ЕК-800 5ЕК-1000 4ЕК-800 5EK-1000
Victoria Velino Xtra
Угол наклона 27,3° 30е 27,3е 30е 30° 35° 30° 35е
Макс подъем (м) 22/75 22/75 15 6 15 6
Tugela Orinoco Base
Угол наклона 27,3° 30° 27,3° 30° 12° 12°
Макс подъем (м) 22 22 6 5
Velino Base Orinoco Xtra
Угол наклона 30° 35е 30е 35° 0 12° 0 12е
Макс подъем (м) 6 6 - 9 - 8
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Привод эскалатора расположен в зоне верхней входной площадки перед 
ступенями.
Модули привода лестничного полотна могут быть реализованы с пере­
дачей энергии от привода ETA к главному валу с помощью зубчатой пе­
редачи, заключенной в отдельный корпус с масляной ванной или цепного 
привода, в котором в зависимости от высоты подъема используются приво­
дные цепи Duplex 1 Уд или Duplex 1 Vi (рис. 4.2)
Рис. 4.13. Привод эскалаторов ThyssenKrupp Fahrtreppen:
1 - ETA-привод; 2 - главный вал; 3 - приводная звездочка тяговой цепи; 4 - зубчатая 
передача привода; 5 - цепная передача привода; 6 - тормоз; 7 - звездочка привода 
поручня.
Типовой является конструкция с вертикальной установкой электро­
двигателя ЕТА-редукторный привод с конической и цилиндрической пе­
редачей (рис. 4.14) обеспечивает передаточное отношение и = 21,47 для 
скорости У= 0,5 м/с. Соединение электродвигателя с ЕТА-приводом выпол­
нено с помощью муфты сцепления; установлен двухколодочный тормоз. 
На верхнем конце установлен маховик с целью обеспечения широкого ди­
апазона регулировки скорости.
Рис. 4.14. ЕТА-привод:
1 - электродвигатель; 2 - тормоз; 3 - редуктор.
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При высотах подъема до 22 м используется «двойной» привод, состо­
ящий из двух зеркально установленных электродвигателей, редукторов 
и тормозов.
Рис. 4.15. Двойной привод (позиции соответствуют рис. 4.13)
Натяжная станция тяговых цепей (рис. 4.16) находится под нижней вход­
ной площадкой внутри несущей конструкции (фермы). Две регулируемые 
пружины сжатия (2) обеспечивают равномерное натяжение цепей ступеней 
и их синхронное движение.
Привод поручня 1 осуществляется фрикционным шкивом 6 приводи­
мым в действии цепной передачей 2 от главного вала эскалатора. Прижатие 
поручня к приводному шкиву обеспечивается при помощи регулируемого 
прижимного ремня 4. Прямой привод от главного вала обеспечивает син­
хронность движения лестничного полотна и поручня при использовании 
цепи с малым шагом. В зависимости от высоты подъема вместо прижим­
ного ремня возможно применение прижимной роликовой цепи. Натяжное 
устройство поручня расположено в нижней части эскалатора.
16 Натяжное устройство тяговой цепей.
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Рис. 4.17. Привод поручня:
1 - поручень,
2 - цепь привода поручня,
3 - вал привода поручня,
4 - прижимной ремень,
5 - пружина сжатия,
6 - приводной шкив
4.4. Отечественные конструкции
В качестве примера приведены конструкции поэтажного эскалатора 
и пассажирского конвейера (траволатора) ЗАО «ЛАТРЭС» (С.-Петербург).
Обе машины выполнены на основе импортных агрегатных узлов и по­
вторяют рассмотренные в предыдущих разделах конструкции ведущих за­
рубежных фирм.
Общий вид эскалатора ЬЕ6 показан на рисунке 4.18.
Рис. 4.18. Эскалатор ЬЕ6:
1 - ступень; 2 - тяговая цепь; 3 - тяговая звездочка; 4 -натяжной барабан;
5 - главный вал; 6 - приводная цепь; 7, 8 - приводные звездочки; 9 - привод;
10 - натяжное устройство лестничного полотна; 11 - направляющие лестничного 
полотна; 12 - балюстрада; 13 - поручень; 14 - привод поручня; 15 - опоры поручня;
16 - входная площадка; 17 - плита перекрытия; 18 - металлоконструкция.
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Технические характеристики:
- высота подъема до Юм;
- угол наклона 30° и 35°;
- рабочая скорость - не более 0,5 м/с;
- ширина ступени - 1000 мм;
- горизонтальные участки - 1800 мм (3 ступени);
- направление движения - реверсивное;
- мощность электродвигателя основного привода - в зависимости от вы­
соты эскалатора от 8 до 15 кВт;
- шаг тяговой цепи 133,3 мм.
На рисунке 4.19 приведен общий вид пассажирского конвейера (траво­
латора).
Рис. 4.19. Пассажирский конвейер:
1 - пластина; 2 - тяговая цепь; 3 - тяговая звездочка; 4 - натяжная звездочка;
5 - главный вал; 6 - приводная цепь; 7, 8 - приводные звездочки; 9 - привод;
10 - натяжное устройство лестничного полотна; 11 - направляющие лестничного 
полотна; 12 - балюстрада; 13 - поручень; 14 - привод поручня; 15 - опоры поручня;
16 - входная площадка; 17 - плита перекрытия; 18 - металлоконструкция.
Технические характеристики:
- угол наклона конвейера - не более 12°;
- скорость перемещения полотна - не более 0,5 м/с;
- ширина лестничного полотна - 1003 мм;
- глубина паллеты - 403 мм;
- шаг тяговых цепей 100 мм.
В заключение отметим, что эскалаторы и пассажирские конвейеры про­
изводства ЗАО «ЛАТРЭС»
- соответствуют Европейскому стандарту £N-115;
- могут быть оснащены дополнительными опциями;
- электрическая часть выполнена в виде простой контактно-релейной 
схемы.
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5. Инновационные конструкции эскалаторов
В данном разделе представлены некоторые инновационные конструк­
ции эскалаторов, определяющие вектор дальнейшего развития эскалатор­
ных систем и их отдельных узлов.
5.1. Поэтажный эскалатор OTIS NextStep
В XXI веке компания OTIS вошла с новым эскалатором OTIS NextStep™. 
Кардинальные изменения коснулись привода лестничного полотна, а также 
конструкции ступени и тяговой цепи.
Рис. 5.1. Эскалатор №х181ер:
1 - ферма; 2 - привод; 3 - лестничное полотно; 4 - выходная площадка;
5 - направляющие; 6 - балюстрада; 7 - поручень.
Приводной модуль эскалатора Кех181ер™ (рис. 5.2) расположен с обеих 
сторон лестничного полотна на наклонной части эскалатора. Независимо 
от высоты подъема и ширины лестничного полотна, расположение приво­
дного модуля остается постоянным. Мощность привода зависит от скоро­
сти эскалатора, ширины лестничного полотна и высоты подъема.
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Приводной модуль состоит из ведущей и ведомой приводных частей.
Рис. 5.2. Приводной модуль:
1 - электродвигатель; 2 - редуктор; 3 - приводной шкив; 4 - двухсторонний зубчатый 
ремень; 5 - натяжной шкив; 6 - главный вал; 7 - опорный торсион; 8 - звено тяговой 
цепи; 9 - направляющие бегунков ступени; 10 - шкив привода поручня.
Ведущая приводная часть состоит из электродвигателя 1, дискового тор­
моза, редуктора 2 и приводного устройства тяговой цепи.
Приводное устройство представляет собой замкнутый контур двухсто­
роннего зубчатого ремня с двумя зубчатыми шкивами: приводным 3, уста­
новленным на выходном валу редуктора 2 и натяжным 5. Наружная зубча­
тая поверхность ремня 4 входит в зацепление с зубьями звеньев тяговой 
цепи 8 эскалатора и приводит в движение лестничное полотно.
На валу натяжного шкива ведущей приводной части установлено зубча­
тое колесо привода поручня 10.
На противоположной стороне смонтировано идентичное приводное 
устройство, зубчатый приводной шкив которого 3 связан главным валом 6 
с приводным шкивом ведущей приводной части. Нагрузка на вал соответ­
ственно равна половине общей нагрузки или нагрузке на одну тяговую цепь.
Внешние полумуфты 6 кулачковых муфт одеты (рис. 5.3) на валы при­
водных шкивов ведущего и ведомого устройства для перемещения тяговой 
цепи, крутящий момент передается посредством шпонок 1.
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Рис. 5.3. Главный вал:
1 - шпонка; 2 - внутренняя полумуфта; 3 - регулировочные винты; 4 - главный вал;
6 - внешняя полумуфта
Внутренние полумуфты 2 одеты на полый вал, передача момента про­
изводится также посредством шпоночного соединения. При помощи ре­
гулировочных винтов 3 возможно производить регулировку установки 
полумуфт для получения полного контакта зубчатого ремня со звеньями 
тяговой цепи на каждой стороне лестничного полотна. Допуск на установ­
ку зубчатого ремня составляет ± 5° с каждой стороны.
Стабилизация расположенных с боковых сторон ведущей и ведомой ча­
стей привода осуществляется опорным торсионом, который обеспечивает 
более точное позиционирование приводных ремней, а также снижает на­
грузки от трансмиссии на ферму, преобразуя опрокидывающий момент в 
вертикальную нагрузку.
Передача реактивного усилия на металлоконструкции осуществляется 
через три точки подвески с каждой стороны. Точки подвески оборудованы 
эластичными (резиновыми) элементами, снижающими шум и вибрации.
Инновационная конструкция лестничного полотна (рис. 5.4), предло­
женная создателями эскалатора OTIS Next Step, принципиально отличает­
ся от традиционных конструкций поэтажных эскалаторов способом пере­
дачи тягового усилия на тяговую цепь приводными зубчатыми модулями.
Алюминиевые ступени 5 изготовлены методом литья под давлением 
и состоят из горизонтальной и вертикальной частей, формирующих зам­
кнутый контур. Поверхность ступени снабжена рифами, вытянутыми 
в направлении движения лестничного полотна. На площадках рифы входят 
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в зубья гребенок, рифы подступенка одной ступени входят в рифы горизон­
тальной части другой ступени. С боковых сторон ступеней устанавливают­
ся специальные перемычки и опоры для роликов цепи 2.
Рис. 5.4. Лестничное полотно:
1 - звено тяговой цепи; 2 - ролик цепи (бегунок); 3 - ось; 4 - горизонтальный напрв- 
ляющий ролик; 5 - ступень; 6 - фланец; 7 - места крепления ступеней.
Звенья цепи также выполнены из отлитого под давлением алюминия, 
с внутренней стороны они имеют зубчатую поверхность, входящую в за­
цепление с зубчатым ремнем приводного устройства. Ветви цепи соединя­
ются между собой специальными осями, на которых закреплены горизон­
тальные ролики 4.
Разрывное усилие одной ветви цепи составляет 70 кН, что обеспечивает 
минимальный коэффициент запаса прочности 5 при максимальной высоте 
подъема.
С внешней стороны звеньев цепи располагаются ролики 2. Они снаб­
жены закрытыми шарикоподшипниками, изготовленных из полиуретана 
и обладающие водо- и маслостойкостью. Диаметр роликов 76 мм, ширина 
22 мм. Ролики ступеней одеваются на оси специальных рычагов, которые 
возвышаются над ступенями. Такая конструкция позволила расположить 
рабочую и нерабочую ветви лестничного полотна ближе друг к другу.
Подвижные фланцы ступеней 6 перемещаются со ступенями и защищают 
ступни пассажира от риска затягивания. Верхняя часть подвижного флан­
ца ступеней закрыта кожухом. Горизонтальные направляющие ролики 4 
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выполнены из такого же материала, как основные ролики и также снабже­
ны закрытыми шарикоподшипниками. Диаметр роликов составляет 60 мм. 
Приводная цепь не требует смазки.
5.2. Привод эскалатора KONE ЕсоЗООО
Финская компания KONE основана в Хельсинки в 1910 году. С 1935 года 
она являлась единственным в СССР импортером лифтовой и эскалаторной 
техники. Другие иностранные фирмы появились у нас лишь после распада 
СССР в 1991 году.
Сегодня KONE LIFT является одним из мировых лидеров по производ­
ству лифтов, эскалаторов, траволаторов и пассажирских конвейеров.
В течение многих лет эскалаторы KONE имели те же конструктивные 
особенности, что и у их прямых конкурентов фирм SCHINDLER, OTIS и др.
В конце XX века в эскалаторостроении произошли кардинальные из­
менения, связанные с началом производства эскалаторов и траволаторов 
KONE ЕсоЗООО.
Принципиальным отличием этой конструкции является применение 
специально разработанного планетарного редуктора TransVario для приво­
да тяговых цепей и поручней, размещенного внутри лестничного полотна 
в верхней части эскалатора.
Рис. 5.5. Планетарный привод:
1 - электродвигатель; 2 - рабочий тормоз; 3 - планетарный редуктор; 4 - главная пере­
дача; 5 - главный вал; 6 - приводные звездочки тяговых цепей лестничного полотна;
7 - опора главного вала; 8 - фрикционный шкив привода поручня; 9 - реактивная тяга.
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Крутящий момент от электродвигателя передается через планетарный 
редуктор и главную передачу на цепные звездочки привода лестничного 
полотна и шкивы привода поручня.
Главная передача представляет собой цилиндрический редуктор с тремя 
зубчатыми колесами, находящимися в масляной ванне.
В приводе используется асинхронный двигатель. Опоры главного вала 
закреплены на металлоконструкции.
Планетарный редуктор (рис. 5.6) имеет три ступени, из которых первые 
две имеют 3 сателлита, третья ступень - 5 сателлитов.
1st step 2nd step 3rd step
Рис. 5.6. Структура планетарного редуктора TransVario:
1 - главный вал; 2 - главная передача
Система плавного динамического торможения даже при отключе­
нии электрического питания позволяет избежать поломки оборудования 
и травм людей при аварийном торможении от скорости 0,5 м/с до нуля.
В зависимости от скорости и ширины полотна, определяющими мощ­
ность привода, для больших высот подъема может быть выполнен привод 
с двумя электродвигателями и тормозами. В этом случае главная передача 
содержит 4 зубчатые колеса.
Основными достоинствами эскалаторов KONE с планетарным приво­
дом являются:
- высокий КПД привода, по сравнению с другими типами редукторов 
(цилиндрических, червячных, гипоидных), достигающий 96 %, что приво­
дит к снижению потребления энергии на 30 %;
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Рис. 5.7. Привод KONE EcoMaster
- полная синхронизация скорости движения лестничного полотна и по­
ручней;
- отсутствие цепной связи между приводом и главным валом, позволяю­
щее отказаться от затратных для пользователя эскалатора процесса смазки 
и регулирования натяжения цепи;
- минимальный износ зубчатых колес планетарного редуктора, плавная 
и бесшумная работа;
- уникальная конструкция цепи ступеней, позволяющая исключить не­
обходимость ее смазки;
- гарантированный срок эксплуатации в течение 30 000 часов.
В качестве примера на рисунке 5.8 приведена конструкция траволатора 
с планетарным приводом.
Рис. 5.8. Движущаяся дорожка KONE:
I - металлоконструкция; 2 - направляющие;
3 - электродвигатель; 4 - планетарный редуктор; 
5 - рабочий тормоз; 6 - приводные шкивы по­
ручней; 7 - приводные звездочки тяговых цепей;
8 - паллеты; 9 - тяговые цепи; 10 - поручень;
II - натяжная станция; 12 - балюстрада;
13 - входные площадки.
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5.3 Эскалаторы ЭТХ [6, 7]
Опираясь на опыт отечественного и зарубежного эскалаторостроения, 
в 1998 году фирмой «Констуктор» (Санкт-Петербург, главный конструктор, 
доктор технических наук В. К. Христич) были разработаны конструкции 
тоннельного (ЭТХ) и поэтажного (ЭПХ) эскалаторов.
Инновационные решения конструкции ЭТХ содержатся в каждом узле 
эскалатора.
Общий вид тоннельного эскалатора ЭТХ показан на рисунке 5.9
12 11
Рис. 5.9. Эскалатор ЭТХ:
1 - несущая металлоконструкция с направляющими лестничного полотна;
2 - ступень; 3 - тяговые цепи; 4 - верхнее натяжное устройство; 5 - нижнее натяжное 
устройство; 6 - поручень; 7 - натяжное устройство поручня; 8 - модуль привода 
лестничного полотна (нижний основной); 9 - модуль привода лестничного полотна
и поручней (верхний дополнительный); 10 - балюстрада; 11 - устье поручня;
12 - входная площадка с гребенками.
Принципиальным отличием эскалатора ЭТХ от традиционных кон­
струкций является перенос привода с тяговыми звездочками в наклонную 
часть эскалатора. Такая компоновка значительно разгружает основные бе­
гунки на верхнем криволинейном участке трассы, от равнодействующей 
натяжения тяговых цепей вначале и вконце криволенейного участка (см. 
диаграмму натяжений тяговых цепей ЭТХ, приведенную на рис. 6.5 в раз­
деле «Тяговый расчет эскалатора»)..
Привод выполнен в виде цевочного зацепления приводных тяго­
вых звездочек с тяговой цепью. В цевочной реечной передаче рейками 
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являются звенья тяговой цепи, длина которых равна шагу ступеней; 
а роль цевок выполняют ролики цепи; зубья звездочек имеют эвольвент- 
ный профиль.
Основным преимуществом цевочной реечной передачи является посто­
янство величины и направления вектора скорости рейки, благодаря чему 
при коэффициенте перекрытия более 1,3 достигается высокая плавность 
движения тяговой цепи; исключается пульсация скорости и ускорений 
и, следовательно продольные динамические нагрузки в тяговых цепях 
лестничного полотна.
Лестничное полотно (рис. 5.10) состоит из ступеней, шарнирно связан­
ных между собой двумя тяговыми цепями.
Рис. 5.10. Лестничное полотно
С каждой стороны ступень (рис. 5.11) опирается на два основных бегун­
ка 6, установленных на одной оси 9 с тяговой цепью и вспомогательный 
бегунок 7. Бегунки диаметром 70 м и шириной 25 мм состоят из гермети­
зированных подшипников с консистентной смазкой на весь срок службы 
и полиуретанового обода на поверхности качения.
Горизонтальные направляющие бегунки 8, закрепленные в середине 
каркаса ступени, воспринимают горизонтальные нагрузки и центрируют 
движение ступеней.
Сокращением поперечных размеров эскалатора достигнуты за счет 
переноса тяговых цепей и основных бегунков в габариты настила сту­
пени.Следствием этого является возможность установки четырех эска­
латоров вместо трех в существующих диаметрах наклонного хода, что 





I - каркас; 2 - кронштейн; 3 - настил; 4 - гребень; 5 - подступенок; 6 - основной 
бегунок; 7 - вспомогательный бегунок; 8 - направляющий бегунок; 9 - ось, 10 - винт;
II - гайка.
Тяговые цепи - пластинчатые втулочно-роликовые, длиннозвенные 
разборные; шаг роликов 133,3 мм, кратный шагу звеньев тяговой цепи. 
На рисунке 5.12 показаны два звена тяговой цепи, соединенных втулками 
3, в которые вставляются оси основных бегунков ступени. В каждом звене 
на втулках 4 и 5 установлены ролики 6 на подшипниках качения с защит­
ными уплотнениями и смазкой на весь срок службы. Тяговое усилие приво­
да передается лестничному полотну при контакте роликов цепи с зубьями 
приводных цевочных звездочек.
Рис. 5.12. Отрезок тяговой цепи:
1 - пластина наружная; 2 - пластина внутренняя; 3 - втулка соединительная; 
4, 5 - втулка ролика; 6 - ролик; 7 - стопорное кольцо.
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Коэффициент запаса прочности тяговой цепи в соответствии с требова­
ниями Правил ЕН-115 [1] должен быть не менее 7. В реализованных кон­
струкциях ЭТХ 11,6/17,3 он значительно выше и составляет 25,5/16,9, со­
ответственно.
Натяжение тяговых цепей обеспечивается двумя натяжными устройства­
ми - нижним (рис. 5.13), расположенным в зоне А и верхним (рис. 5.14), 
расположенным в зоне Е.
Принцип действия нижнего натяжного устройства, заключается в том, 
что установленные на общей оси цевочные звездочки 4 на наклонном 
участке трассы создают натяжение в тяговых цепях за счет тангенциальной 
составляющей собственного веса. С помощью рычажной системы усилие 
передается на каретку 1 и перемещает подвижные направляющие.
Рис. 5.13. Натяжное устройство нижнее:
1 - каретка; 2 - продольная тяга; 3 - маятниковый рычаг; 4 - блок цевочных звездо­
чек; 5 - регулировочное винтовое устройство; 6 - неподвижные направляющие.
Верхнее натяжное устройство пружинно-винтового типа предназначена 
для предотвращения складывания цепей на участке лестничного полотна 
выше приводного модуля и соударения соседних ступеней.
Цевочные звездочки 1, входящие в зацепление с рабочей и холостой вет­
вями тяговых цепей, закреплены на ступицах 2 с подшипниковыми узлами, 
установленными на оси 3. Ось 3 подвешена к балке 5 с возможностью угло­
вого перемещения относительно шарниров 4. Независимая натяжка цепей 




Рис. 5.14. Натяжное устройство верхнее:
1 - цевочные звездочки; 2 - ступица; 3 - ось; 4 - шарнир; 5 - балка; 6 - пружина;
7 - регулировочные гайки; 8 - тяга; 9 - гайка; 10 - шайба
Два независимых привода (приводных моста) установлены в наклонной 
части эскалатора перед верхним криволинейном участке трасы лестнич­
ного полотна между рабочим и холостой ветвями (рис 5.15). Зубья приво­
дных звездочек нижнего (основного) ведущего моста 1 входят в зацепление 
с тяговыми цепями рабочей и холостой ветвей лестничного полотна в точ­
ках 3 и 4. Звездочки верхнего ведущего моста 2 входят в зацепление только 
с тяговыми цепями рабочей ветви в т. 5 и совмещены с приводными блока­
ми поручней.
Приводной мост 1 приводит в движение тяговые цепи на рабочей и хо­
лостой ветвях лестничного полотна. Приводной мост 2 подтягивает цепи 
рабочей ветви лестничного полотна, воспринимая половину усилия от пас­
сажирской нагрузки и массы лестничного полотна рабочей ветви.
Привод (рис. 5.16) состоит из асинхронного электродвигателя 2 со 
встроенным тормозом и фланцевым креплением на раме, цилиндро-кони­
ческого редуктора 3, планетарных редукторов 4 с цевочными звездочками 5 
с каждой стороны лестничного полотна и маховика 6, обеспечивающего 
плавность торможения при наложении тормозов в аварийных ситуациях.
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Рис. 5.15. Тандем-привод эскалатора:
1 - приводной мост нижний; 2 - приводной мост верхний; 3, 4, 5 - точки зацепления 
приводных звездочек с тяговыми цепями лестничного полотна; 6 - ведущие шкивы 
порчней.
Рис. 5.16. Модуль привода
В модулях привода использовались асинхронные двигатели фирмы SEW 
Eurodrive со встроенным тормозом, устройством ручного растормажива­
ния, электронным блоком управления тормозом.
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Ведущий мост приводных модулей (рис. 5.17) состоит из коническо-ци­
линдрического редуктора 1 SEW Eurodrive, двух бортовых планетарных 
редукторов 2, цевочных звездочек 3, а для верхнего модуля еще и приво­
дных блоков поручня 4.
Рис. 5.17. Ведущий мост приводного модуля:
1 - коническо-цилиндрический редуктор; 2 - планетарных редуктор; 3 - цевочная 
звездочка; 4 - приводной блок поручня
Тормозная система обеспечивает остановку и удержание лестничного 
полотна с пассажирами.
Рабочее (электродинамическое) торможение обеспечивается системой 
управления при помощи преобразователя частоты с последующим наложе­
нием встроенных в электродвигатели дисковых тормозов, которые в дан­
ном случае выполняют функцию стояночных. Независимо от пассажир­
ской нагрузки тормозной путь составляет 0.5... 1.0 м.
Аварийное торможение (при срабатывании блокировки контроля скоро­
сти лестничного полотна, отказе системы управления или преобразователя 
частоты, потере электропитания) производится нормальнозамкнутыми ме­
ханическими тормозами, встроенными в электродвигатели (рис. 5.18).
Тормозное усилие создается пружинами 7, воздействующими на нажим­
ной диск 6, в результате чего тормозной диск 1 прижатый к неподвижному
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Рис. 5.18. Встроенный дисковый тормоз:
1 - тормозной диск; 2 - тормозной подшипниковый щит; 3 - зубчатая муфта;
4 - направление усилия пружины; 5 - рабочий зазор; 6 - нажимной диск;
7 - тормозная пружина; 8 - тормозная катушка; 9 - каркас тормозной катушки;
10 - вал двигателя; 11 - направление действия усилия электромагнита
подшипниковому щиту 2. Растормаживание производится при подаче на­
пряжения катушкам 8 электромагнита, которые притягивают нажимной 
диск 6 и, преодолевая усилие пружин 7, освобождают тормозной диск 1.
Запас тормозного момента каждого тормоза относительно статического 
момента лестничного полотна при максимальной эксплуатационной пасса­
жирской нагрузки составляет 1,4. Максимальное замедление при торможе­
нии на спуск 0,6 м/с2, на подъем 0,94 м/с2.
Тормоза оборудованы самовозвратным устройством ручного расторма­
живания со съемной рукоятью, позволяющим держать их расторможенны­
ми при выполнении ремонтных работ.
Поручень представляет собой резинотросовую конструкцию С-образно­
го поперечного сечения. В эскалаторах ЭТХ используются поручни ТиАех, 
армированные стальными тросами, внутренняя поверхность которых име­
ет низкий коэффициент трения при движении по направляющим и, вместе 
с тем, высокий коэффициент сцепления с резиновым ободом приводного 
шкива (более 0,6).
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В отличие от рассмотренных выше конструкций, где привод поручня 
осуществляется от тяговых цепей в эскалаторах ЭТХ приводной обрези­
ненный шкив установлен на одной оси с приводными цевочными звездоч­
ками верхнего приводного модуля.
Схема запасовки поручня на трассе эскалатора практически идентична 
приведенной на рисунке 3.23 в разделе 3, а также на рисунке 6.6 в разде­
ле «Тяговый расчет поручневого устройства» с той лишь разницей, что в 
данном случае не производится двойного переворота поручня на 180° во­
круг продольной оси, а движение поручня на холостой ветви происходит 
на поддерживающих роликах. Натяжной блок имеет пружинно-винтовое 
натяжное устройство.
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6. Тяговый расчет эскалатора
Целью расчета является определение мощности привода, параметров 
торможения, нагрузок в тяговых цепях, поручнях и других конструктивных 
элементах эскалатора для расчета на прочность узлов и деталей.
6.1 Тяговый расчет лестничного полотна
В отечественной практике термин «тяговый расчет», предложенный 
основоположниками теории конвейерного транспорта А. О. Спиваковским 
и П. С. Козьминым1), означает определение сопротивлений движению хо­
дового полотна на характерных участках трассы конвейера № и последующего 
их суммирования для определения окружного тягового усилия привода С/:
и = (6.1)
/=1
где I = 1, 2..., п - количество характерных участков трассы лестничного 
полотна.
С другой стороны
где 5нб, 5^ - натяжения в тяговых цепях в точке набегания на приводные 
звездочки и сбегания с них, соответственно.
Мощность привода эскалатора
Р = иУ/г1, (6.3)
где V- скорость движения лестничного полотна, м/с; ц - к.п.д. приводного 
механизма.
Трасса перемещения лестничного полотна разбивается на характерные 
участки - прямолинейные и криволинейные верхней и нижней ветвей, 
а также обводы на концевых звездочках. Нумерацию точек сопряжения 
характерных участков трассы обычно начинают с точки сбегания тяговых 
цепей с приводных звездочек и производят в направлении движения лест­
ничного полотна.
На рисунке 6.1 приведена типичная конфигурация трассы лестничного 
полотна эскалатора.
* Спиваковский Александр Онисимович (1888-1986) - основоположник отечественной научной школы 
теории и расчета конвейеров, чл-корр. АН СССР;
Козьмин Пантелеймон Степанович (1887-1946) - крупный ученый в области подъемно-транспортной 
техники, автор учебника «Машины непрерывного транспорта» в 3-х частях.
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Натяжение тяговых цепей в каждой последующей точке при обходе кон­
вейера определяется как
$+1 =$1±№'ЧМ), (6.4)
где 5 - натяжение цепей в т. /; ^.+1) - сопротивление движению лестнич­
ного полотна на участке /-^(/+1).
Знак в (6.4) принимается в зависимости от направления движения эска­
латора на спуск или подъем и от направления обхода трассы - по направле­
нию движения лестничного полотна или против.
В общем случае расчета цепных конвейеров обход контура начинается 
с точки, где натяжение тяговых цепей имеет минимальное значение. Для 
горизонтальных конвейеров это точка сбегания цепей с приводных звездо­
чек; для конвейеров, имеющих наклонные участки, возможно два варианта:
- при Н/Ьг< ™ - точка сбегания цепей с приводных звездочек;
- при Н/Ьг> - низшая точка наклонного участка трассы (здесь Н, Ьг- 
значения вертикальной и горизонтальной проекций трассы, обобщенный 
коэффициент сопротивления движению ходового полотна).
Исходя из вышесказанного, тяговый расчет лестничного полотна эска­
латора, работающего на подъем, начинаем с т. 4, а при работе на спуск - 
с т. 9 (рис. 6.1).
При движении эскалатора основные и вспомогательные бегунки пере­
мещаются по различным направляющим, и нагрузка на них от веса ступе­
ней и стоящих на них пассажиров неодинакова.
По данным, приведенным в [3], нагрузку от пассажиров, стоящих на 
ступенях, можно считать приложенной на 60-80 мм ближе к подступен­
ку от середины настила ступени; примерно через эту же точку проходит 
и центр тяжести ступени.
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Обозначим погонную нагрузку (Н/м) на горизонтальных участках трас­
сы от веса лестничного полотна с пассажирами (рис. 6.2) на основные бе­
гунки
Л-= М« + <?„) + Ч'
на вспомогательные бегунки
вг = (1 - М? + О
где
Сг — А +ВГ — а + а + 2ц ,Г Г Г 1ст 1ц’
- расстояние по горизонтали между основными
и вспомогательными бегунками, м; I- расстояние по горизонтали от вспо- 
_ б б
могательного бегунка до точки приложения нагрузки ; цст = -^~-
ст I—
погонная нагрузка от веса пассажиров и ступеней, соответственно;
- погонная нагрузка от тяговых цепей, Н/м; б - вес пассажиров, 
находящихся на одной ступени, Н; бст- вес ступени, Н; - шаг ступени
(расстояние между осями основных бегунков двух смежных ступеней), м.
Рис. 6.2. Ступень лестничного полотна
Для незагруженного полотна
коЧ^+ 2Чч • 
'Ву = (1“А»)?от.
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В общем виде сопротивление движению лестничного полотна на на­
клонном прямолинейном участке трассы эскалатора
№ = (Лм>0 + В\гв) I. собР ± С1. зт/З, (6.5)
где %, - коэффициенты сопротивления движению основных и вспомо­
гательных бегунков, соответственно; /. - длина рассматриваемого участка, 
м; р - угол наклона направляющей к горизонтали, град.
Знак плюс в (6.5) принимается при движении лестничного полотна 
вверх, а знак минус при движении вниз.






здесь /- коэффициент трения в подшипниках бегунков (/= 0,015-0,025); 
Ро, £> , </0, </ - диаметры основного и вспомогательного бегунков, 
а также цапф их осей, соответственно, см; //0, //в - коэффициенты трения 
качения основных и вспомогательных бегунков по направляющим, см 
(ц = 0,05-0,06 см для полиуретанового и // = 0,2 см для резинового обо­
да); кр - коэффициент, учитывающий трение капроновой шайбы бегунков 
о реборды направляющей.




- для груженой ветви;
+ ВуыX 0_____ X в
Ах+Вх
- для незагруженной ветви.
Тогда (6.5) приобретает вид
для груженой ветви №\р = Ср1. (м'о&ъ/З ±
для незагруженной ветви №"пр = Сх1. ± БН)/?).
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На криволинейных выпуклых участках на оси основных бегунков 
действует дополнительное радиальное давление от равнодействующей 
натяжений цепи 5 на этом участке
t




где - радиус выпуклого криволинейного участка направляющих основ­
ных и вспомогательных бегунков, м.
Погонная нагрузка от натяжения тяговой цепи
р
Ц = —0- 
ц I 
ст
Суммарная нагрузка на основные бегунки на выпуклом участке холо­
стой ветви (1-2)
$
#1-2 = Л cos 5 +-1,
Чт
где 5 =~в~ ~ центральный угол между осями основных бегунков смежных
ступеней на криволинейном участке.
Нагрузка на основные бегунки на выпуклом участке рабочей ветви (10-11)
£
#10-11 = Арсс&д + ^-,
На вогнутом криволинейном участке (3-4) погонная нагрузка в резуль­
тате действия натяжения тяговой цепи уменьшается
с/ъ л — А у cos 6-------- ,,3~4 * я2
где R2 - радиус вогнутого криволинейного участка направляющих основных 
и вспомогательных бегунков, м.
Погонная нагрузка на участке (8-9)
qs_9=Ar cos£--\
К2







при которых лестничное полотно не будет отрываться от направляющих 
бегунков.
В общем виде сопротивление движению лестничного полотна на криво­
линейных участках




?4cos£± — M’0 + 5wgcosJ R0 ±CR(\-cos/3) + ISjWy
(6.7) 
смежных звеньев
цепи на криволинейном участке; <Лц, р - диаметр шарниров тяговой цепи 
(м) и коэффициент трения в них.
В (6.7) Л=АХ, В=ВХ, С=СХ- для незагруженного полотна; А=АГ, В=ВГ, 
С=СГ-Д№ полотна с пассажирами; для выпуклых участков, Я=/?2 для 
вогнутых участков.
Для вогнутых участков перед величиной — принимается знак минус, 
Л2
для выпуклых - знак плюс, при движении на спуск перед С - знак минус.
На вогнутом криволинейном участке возможно использование выраже­
ния, приведенного в [8]:
(6.8)
Формула (6.8) справедлива для угла наклона эскалатора Р = 30°, кроме 
того -1 = . Правило знаков в скобках (6.8):
выпуклый участок:
. р , sin — + w cos—
2 2) - при движении вверх;
-sin— + m'cos—




2 2) - при движении вверх;
БШ— + И>'СО8 —
2 2) - при движении вниз.
Выполним процедуру тягового расчета цепей лестничного полотна на 
работе эскалатора на спуск с нагрузкой.
Натяжение в т. 9 принимается из условия невозможности отрыва неза­
груженного лестничного полотна от направляющих
$ =СЯ,9 х 2
В дальнейшем, с использованием выражений (6.4 - 6.8) определяются 
натяжения тяговых цепей в точках трассы лестничного полотна, показан­
ных на рисунке 6.1.
Натяжение в т. 8
57 - <$8 + СГ1^У^
^6 — $7 "I" ^6—7 — $7 "I” Х^6—7^
^5=^6+^5-6
При нахождении И^5_6 следует учитывать сопротивление в подшипниках 
опор вала натяжных звездочек, сопротивления повороту смежных звеньев 
тяговых цепей, а так же силу тяжести лестничного полотна, находящегося 
на звездочках Срзв.
Обобщенный коэффициент сопротивления на звездочках:
ц (1= ц + И) Зв
™ и иЗв Зв
где йзв, с1зв- диаметр приводных или натяжных звездочек и цапф их валов, 
соответственно; ц0- коэффициент трения в подшипнике.
При движении на спуск усилие в тяговых цепях при обходе натяжных 
звездочек уменьшается на величину вертикальной составляющей веса по­
лотна С И .X Зв
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Тогда
№, = [$Л&-СО)]п -СБ ,6-5 *- 6 к 6 х зв'л зв х зв 7
или после преобразования
ИС = 25™ -СИ (и> +1),6-5 6 зв х звк зв ' 7
— S5 + ^5_4 — *5*5 + 7
S3=S4+ W4_3 = S4ew"$ + Cx f sin — - w*cos£lfl2p, 
V 2 2 J
^0 - *$1 + ^0-1 “ *$1 + С^-
Продолжим суммирование сопротивлений от т. 9, теперь уже навстречу 
движению лестничного полотна.
s =J-511 S9-CJ
S10 —Sg — ^9-io — *$9 “ Q/9_io(^cosP- sin0),
в nA




Тяговое усилие на приводных звездочках
(7—5 — 5П + (5 + 5 )] +СИ , (6.9)13 0 к 0 \3'л зв х зв 7 у 7
Тяговый расчет для других режимов работы эскалатора: подъем с пасса­
жирами, подъем и спуск без нагрузки проводится аналогично с использо­
ванием зависимостей, приведенных выше
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Рис. 6.3. Натяжение тяговых цепей по трассе лестничного полотна:
1 - подъем с пассажирами; 2 - подъем без нагрузки; 3 - спуск с пассажирами;
4 - спуск без нагрузки.
На рисунке 6.3 приведен характер изменения натяжений тяговых цепей 
в контуре лестничного полотна, определяющих значение окружного тяго­
вого усилия на приводных звездочках и = 513 -50 для различных режимов 
работы эскалатора.
Как видно, тяговое усилие на приводных звездочках при работе на спуск 
с полной пассажирской нагрузкой имеет отрицательное значение, что гово­
рит о работе привода в генераторном режиме. При спуске незагруженного 
эскалатора привод переходит в двигательный режим.
На рисунке 6.4 приведена диаграмма натяжений тяговых цепей эскала­
тора традиционной конструкции с установкой главного вала приводных 
звездочек в головной части для режима подъема с пассажирами. Окружное- 
тяговое усилие привода и -513 -50.
Установка привода перед верхним криволинейным участком (ВКУ) на­
правляющих лестничного полотна в эскалаторе В. К. Христича, описанном 
в разделе 5.3, позволяет значительно снизить натяжение тяговых цепей на 
ВКУ и, следовательно, давление основных бегунков на направляющие.
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Рис. 6.4. Диаграмма натяжений тяговых цепей эскалатора с головным приводом
Суммарное окружное усилие на приводных цевочных звездочках сум­
мируется из усилий на зубьях, одновременно входящих в зацепление с ро­
ликами тяговой цепи рабочей и холостой ветвей лестничного полотна.
№ = (/,0^2
где и и2 ~ тяговые усилия на зубьях цевочных звездочек в т. 10 и т. 2.
Рис. 6.5. Диаграмма натяжений тяговых цепей эскалатора ЭТХ
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6.2. Тяговый расчет поручневого устройства
Одна из возможных конструкций поручневого устройства с приводом от 
тяговых цепей описана в разделе «поручневые устройства» и приведена на 
рисунке 6.6.
Подобно тяговому расчету лестничного полотна производится опреде­
ление сопротивлений движению поручня на характерных участках трассы 
и последующее их суммирование.
Рис. 6.6 Геометрическая схема трассы поручня.
При всех четырех режимах работы эскалатора: подъем или спуск с пас­
сажирской нагрузкой и без нее должны выполняться следующие условия:
- недопущение пробуксовки поручня на приводном шкиве
-невозможность поднятия поручня над направляющей на вогнутом 
криволинейном участке верхней ветви 12-13
Выполним тяговый расчет при подъеме эскалатора с пассажирами на­
чиная обход контура с точки 4 сбегания поручня с приводного шкива в на­
правлении движения,
5/+1 =5/ + ^-(г+1)’ (6-10)
где 5/, - натяжение поручня и сопротивление его движению на
рассматриваемых участках соответственно.
Сопротивления движению поручня на участках 4-5, 5-6, 9-10, 2-3 мо­
гут не учитываться ввиду их малости, поэтому 56 = 54, 510 = 59, = 52.
На участках трассы 1-2 и 7-8, где происходит переворот поручня на 180° 
градусов вдоль продольной оси и обратно; вызываемые этим сопротивле­
ния составляют не более 1 % от натяжения поручня в зонах переворота 
и также могут не учитываться.
юз
Сопротивление движению поручня по поддерживающим роликам на на­
клонном участке 6-9
^6—9 = ^о%-9 (СО8Р “ 81пР)»
где <70 - линейная нагрузка от веса поручня (#0 = 18 -ь 25 Н/м); •
ц - коэффициент трения качения ролика по поручню (ц = 0,04 + 0,05), см; 
/- коэффициент сопротивления в подшипниковых узлах ролика (/~ 0,015); 
Д см - диаметр роликов холостой ветви и цапфы; Р - угол наклона трас­
сы, град.
Далее сопротивление движению поручня на характерных участках опре­
деляются выражениями:
на нижнем отклоняющем блоке
^м,= (0,01...0,03)5|0;
на участке 11-12
^11-12 = (^0 + ^э)А1-12/л’
где - эксплуатационная нагрузка на поручень от рук пассажиров на верх­
ней ветви (ориентировочное значение = 50 Н/м); / - коэффициент тре­
ния поручня по направляющей (/ = 0,25...0,35);
на вогнутом участке 12-13
^2-13 = (2512^-^о7?2Ж+(^О+ ЗОМ1 “
где /?2 - радиус вогнутого криволинейного участка 12-13;
для Р = 30°:
^2_13 = 0,52/„ (512 - я0Я2 )/„ + 0,1347?2 + <?,);
на прямолинейном участке рабочей ветви 13-14:
^3-14 = (?0 + <1э У13-14 (Л СО^ +
на выпуклом криволинейном участке 14-15 рабочей ветви с роликовой ба­
тареей:
^4-15 = [25.4 + (д0+ Яэ)^]^б + (д{) + ?э)(1 -
где шб - коэффициент сопротивления движению поручня по роликовой ба­
тарее (н^-0,02) 
на участке 15-16
^15-16 = (#0 + ^эХ5-16/п’
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на верхнем отклоняющем блоке
(0,01...0,03)5,6.
После суммирования всех вышеперечисленных сопротивлений на трас­
се натяжение поручня в точке 3 набегания на приводной блок
53 = $4 + ^7 = а * $4 + (6.11)
7—1
где а - коэффициент, учитывающий суммарные сопротивления на обво­
дных (отклоняющих) блоках и криволинейных участках трассы, зависящие 
от натяжения поручня; Ь = - суммарное сопротивление движению
поручня на прямолинейных участках трассы (Н).
Условием исключения срыва сцепления (пробуксовки) на приводном 
блоке фрикционного привода является формула Эйлера1 *
5иб-5СбеХР^ао) (612)
где для трассы приведенной на рисунке 6.6.
^нб = $з > $сб= $4 ~ усилия в набегающей и сбегающей на приводной блок 
ветвях поручня, соответственно, Н; ехр(ра0) - тяговый фактор привода; Ц - 
коэффициент сцепления между поручнем и приводным блоком; а - угол 
обхвата поручнем приводного блока, рад.
Коэффициент сцепления между поручнем и стальным ободом приво­
дного шкива может составлять ц = 0,45 при а0 = л, е^а°= 4,1; для обрези­
ненного приводного блока ц = 0,6, е^а°= 6,58.
Запас сцепления при передаче тягового усилия фрикционным приводом 
может быть обеспечен, если со стороны набегающей ветви образуется дуга 
относительного покоя аОп, в пределах которой натяжение 8нб остается по­
стоянным, а окружное усилие передается лишь на оставшейся дуге относи­
тельного скольжения аОс = а0~ аОп. Обычно бывает достаточным значение 
аОп = 0,2ао.
Таким образом, формула Эйлера приобретает вид
(6-13)
1 Эйлер (Euler) Леонард (1707-83), математик, механик, физик. По происхождению швейцарец, в 1727—
1741 года и 1766-1783 года работал в России, член Санкт-Петербургской Академии наук. Автор свыше
800 работ по математическому анализу, дифференциальной геометрии, теории чисел, баллистике, корабле­
строению
105
а значение дуги относительно скольжения
(6.14)
Существование дуги относительного покоя является гарантией исклю­
чения пробуксовки по приводному шкиву в случае возможного снижения 
реального коэффициента сцепления в сравнении с принятым расчетным 
значением. Используя 6.11 и 6.13, запишем
53=а54+/>=54^ (6.15)
Откуда 84(е^а°с -а)=Ь ; с - . с _ Ье^а°с4 еР^ос-а з е!лаос_а
После этого становится возможным определить натяжение поручня во 
всех точках трассы поручня.
Для того, чтобы поручень не отрывался от направляющей на вогнутом 
участке рабочей ветви 12-13, должно соблюдаться условие
5 (6.16)
[р ] = 300 Н/м - допускаемая погонная нагрузка на бортыпоручня; Т?2 - ра­
диус вогнутого криволинейного участка, м; /? - центральный угол криволи­
нейного участка, рад. (При р = 30°,5* < [р ] Т?2).
Окружное тяговое усилие на приводном шкиве поручня
(6.17)
Окружное усилие на цевочной звездочке привода поручня, которое не­
обходимо учитывать при тяговом расчете лестничного полотна 
ицз=иш^, (6.18)
^цз
где , Оц3 - диаметры приводного блока и начальной окружности це­
вочной звездочки привода поручня соответственно, м.
Величина натяжного усилия пружинно-винтового устройства на натяж­
ном блоке (поз. 5 на рис.3.23) должна обеспечивать условие:
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(6.19)
В случае работы эскалатора на спуск без пассажиров тяговый расчет 
производится против движения поручня, начиная с точки 6, в которой 
натяжение известно из вышеприведенного тягового расчета поручневого 
устройства в случае подъема эскалатора с пассажирами.
После нахождения усилия в точке 3 набегания поручня на приводной 
шкив проверяется достаточность окружного усилия для перемещения по­
ручня, а также невозможность подъема поручня на нижнем криволинейном 
участке.
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7. Динамические усилия в тяговых цепях
Выбор тяговых цепей эскалаторов должен производиться с учетом дина­
мических нагрузок, возникающих:
- в установившемся движении вследствие неравномерной скорости дви­
жения цепей;
- при пуско-тормозных режимах;
- в стопорных режимах при заклинивании тяговых цепей.
7.1. Динамические нагрузки, 
возбуждаемые приводными звездочками
Тяговое усилие цепям передается приводными звездочками, при этом 
скорость движения цепей имеет пульсирующий характер (рис. 7.1).
Неравномерность движения тяговой цепи обусловлена периодическим 
изменением мгновенного радиуса набегания цепи на приводную звездочку 
от Я до 7?соза0 / 2, где Я - радиус звездочки по начальной окружности, м; 
а0 - центральный угол звездочки, соответствующий шагу цепи /0.
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При постоянной частоте вращения приводной звездочки со проекция 
скорости цепи на горизонтальную ось х
(7.1)




Выразив приближенно длину начальной окружности звездочки через 
число зубьев г, 2лК~210 получим со=^ = ~[~
и, следовательно,
ац тах _
где: Э- диаметр начальной окружности звездочки, м.
Из выражения (7.4) следует, что ускорение цепи, а, следовательно, и ди­
намические нагрузки прямо пропорциональны квадрату скорости ее дви­
жения и обратно пропорциональны числу зубьев и диаметру приводной 
звездочки.
В момент вхождения в зацепление каждого нового звена тяговой цепи 
происходит скачкообразное изменение ускорения цепи до величины 2атах. 
В предположении мгновенного приложения нагрузки на шарниры цепи со 
стороны зубьев звездочки принимают коэффициент динамичности кд=2, 
поэтому динамическая нагрузка в набегающей ветви цепи:
$д.нб тпр ' ^тах ' ? ^тпр ' атах >
приведенная масса движущихся частей, <?0 -
погонная нагрузка ходовой части, д - эксплуатационная нагрузка груже­
ной ветви конвейера, Н/м, Ь - длина конвейера, м.
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При учете инерционной силы сбегающей ветви, направленной в сторону 
движения в тот момент, когда цепь движется с замедлением -яшах> расчет­
ная динамическая нагрузка
= тпр (^атах - атах) = $тпр ' атах > (7.6)
После подстановки (7.4), в (7.6) получим
б^т ЬУ2
пр к (7.7)
Значения динамических нагрузок, вычисленных по (7.7), в значитель­
ной степени совпадают с реальными нагрузками для цепных конвейеров 
небольшой длины, ориентировочно до 16...25 м.
Более корректной постановкой задачи определения динамических на­
грузок в тяговых цепях является анализ распространения упругих волн де­
формации.
Динамическое воздействие на тяговые цепи со стороны приводных звез­
дочек приводит к волновому процессу, который в общем случае состоит из 
падающей, отраженной и преломленной волн.
При приложении к тяговым цепям силового импульса со стороны при­
водных звездочек вдоль рабочей (груженой) ветви распространяется волна 
упругой деформации, увеличивающая натяжение цепей, а вдоль холостой 
ветви - уменьшающая натяжение (рис.7.2).
Рис. 7.2. Характер изменения натяжения тяговых цепей при распространении упру­
гих волн деформаций
Падающая волна является источником волн упругих деформаций цепи 
и движется от источника возмущения - приводных звездочек; отраженная
но 
волна возникает на границе двух сред с разными характеристиками (напри­
мер, при резком изменении погонной нагрузки, а также при прохождении 
концевых звездочек натяжного устройства) и движется в обратном направ­
лении к источнику динамического возмущения; преломленная волна, про­
шедшая границу двух сред, удаляется от источника возмущения.
Скорость распространения упругих волн деформаций вдоль тяговых це­
пей (т.н. скорость звука в данной среде) без учета диссипации энергии
(7.8)
где: Но = ЕАц продольная статическая жесткость тяговых цепей, Н; Е -мо­
дуль упругости тяговой цепи, Па; А - площадь поперечного сечения пла­
стин тяговых цепей, м2.




<70- погонная нагрузка ходовой части, Н/м; цгр- погонная нагрузка груже­
ной ветви от веса ходовой части и эксплуатационной (пассажирской) на­
грузки.
Уравнение продольных колебаний тяговых цепей запишем, рассматри­
вая равновесие элементарного участка цепи 8х (рис.7.3).
Рис. 7.3. К выводу уравнения продольных колебаний тяговых цепей
При стационарном движении тяговых цепей:
ди д2и )— +—дх
^дх дх2 }
(7.9)
где 5, 55 - натяжение цепи и его приращение на участке 5х, Н\и- упругая 
деформация тяговых цепей, м; х - текущая координата вдоль трассы кон­
вейера, м.
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С учетом внешнего периодического возмущения со стороны приводных 
звездочек и сил сопротивления движению ходового полотна запишем:
Ю)
где а - ускорение колеблющегося участка тяговой цепи, м/с2; м - коэффи­
циент сопротивления движению тяговой цепи.
После преобразования волновое уравнение вынужденных колебаний тя­
говой цепи приводится к виду:
д2и
-эга<+*” (7.11)
Собственные колебания цепей описываются уравнением:




Рассмотрим решение задачи, когда граничные условия являются нулевыми:
/=0 =ч',(А
где Ь - длина цепи между приводной и натяжной звездочками, м. 
Применяя метод разделения переменных, решение найдем в виде
и = х(х)Т^), (7.13)
где /(х) - функция только от х, удовлетворяющая нулевым граничным ус­
ловиям; Г(0 - функция только от I.
Подставляя выражение (7.13) в уравнение (7.12), получаем:





где X - некоторая постоянная, так как/7/ не зависит от 1, а Т 7 Т не зави­
сит от х.
Отсюда получаем ненулевое решение краевой задачи:
Х" + Хг = О
I Л , (7.15)
4=о=0’ 4=£=о’
а также числовые значения параметра X, при которых эти ненулевые реше­
ния существуют.
Общее уравнение (7.15) запишем в виде:
% = С] со8\[Л,х + С^гь/Лх, (7-16)
где Сх и С2 - произвольные постоянные.
Используя краевые условия, находим:
С] = 0; = 0.
Таким образом, решение будет ненулевым, если С2 Ф 0 , a sin \/~AL = 0, 
откудаУл £ = лк, (к= 1,2,3, ...) или >/л =лк / £..
Окончательно решение (7.16) при =лк / £ примет вид:
7Гкх
Хк (х) = Cksin---- ,(к = 1,2,3,...), (7.17)
L
где Ск - произвольные постоянные.
Подставляя в условие разделимости переменных (7.14) вместо X 
собственное значение Лк = I — I для определения функции = Тк (/),
соответствующей данному собственному значению, получаем уравнение: 
71’+Аг2^=°- (7.18)
Общее решение уравнения (7.18) имеет вид:
где Ак, Вк- произвольные постоянные.
Подставляя выражения (7.17) и (7.19) в равенство (7.13), находим реше­
ние уравнения (7.12):
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тгкх _ . тгкхУ . лк cos---- t + B.sin----- \sin—х
L L ) L
Для определения коэффициентов Ak, Вки решения, удовлетворяющего 
начальным условиям, предполагаем, что функции Т(х) и Т^х) в промежут­
ке [О, L] разлагаются в ряды Фурье





Если записать решение (7.20) в виде
.nkvti-----
e Lик (x,t) = Re . лк sin — X 
L 5
то станет очевидно, что ик (хЛ) представляет собой установившееся соб- 
лку
ственное колебание с частотой (Ок = —— .
£
Упругие волны отражаются в точках контакта со звездочками и, двигаясь 
на встречу вновь возбужденным волнам, интерферируют. Интерференция 
падающих, преломленных и отраженных волн приводит к экстремальным 
динамическим нагрузкам, особенно вблизи резонансных режимов.
Время пробега упругой волны в контуре конвейера:
5 (7.23)
где Ь - длина конвейера, м.
Усредненная скорость упругих волн находится из выражения: 




Интерференция упругих волн вызывает высокие динамические усилия 
в тяговых цепях при резонансе, который возникает при совпадении частот 
вынужденных и собственных колебаний, т.е. при равенстве периода 
2л- 2Ь
собственных колебаний тск = — = — и периода изменения вынуждающей 
_2л г
СИЛЫ тв ~ .сог
Таким образом условие возникновения резонанса имеет вид:
2L . cozL .
— = —, откуда—Г = 1 (7.25)
V (OZ 7TV
Подставляя среднюю скорость движения цепи V = в (7.25), запи­
шем условие возникновения резонанса в виде:
VL АС-ТГ = 0,5. (7.26)
v/0
В общем случае это условие выражается как:
—г~ = А', где А' =------ , где 1 - любое целое число. (7.27)
V /0 2/
Нельзя допускать, чтобы А' было равно 1/2, 3/2 и т.д. Сочетания 
конструктивных параметров эскалатора К, /0 и других должны отвечать 
значению Алежащему в средней части промежутков между его критиче­
скими значениями.
Резонансы высших гармоник практического значения не имеют из-за 
быстрого затухания колебаний большой частоты.
7.2. Динамика пуска цепных конвейеров
Номинальная мощность двигателя определяется для работы эскалатора 
на подъем с эксплуатационной нагрузкой. Окружное тяговое статическое 
усилие на приводных звездочках определяется на основании тягового 
расчета, приведенного в главе 6 для различных режимов работы эскалатора 
и=8нб~ 8сб, где , 5сб- усилие в набегающей и сбегающей ветвях тяговых 
цепей, Н.
Статический момент сил сопротивления движению лестничного полотна 
и поручней, приведенный к валу двигателя
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(7.28)
где ир , г] передаточное отношение и КПД привода соответственно, - 
диаметр начальной окружности приводных звездочек, м.
Время пуска определяется выражением
(7.29)
где Тдв - динамический момент двигателя, Н м; - частота
вращения вала двигателя, с1.
Момент инерции вращающихся и поступательно движущихся масс 
эскалатора, приведенный к валу двигателя
(7.30)
где I , 1ТМ - моменты инерции ротора двигателя и тормозной муфты 
соответственно, Н м с2; 8 = 1,15 - коэффициент, учитывающий момент 
инерции деталей привода, вращающихся медленнее, чем вал двигателя;
т __У£о—*<р' _ приведенная масса поступательно движущихся
"р §
частей эскалатора, кг; - погонная нагрузка ходового полотна, Н/м; 
ц - эксплуатационная (пассажирская) нагрузка, Н/м; Ь - расстояние между 
приводными и натяжными звездочками, м.
При учете упругих деформаций тяговых цепей динамические усилия 
в цепях в период пуска определяются с учетом волновых процессов в кон­
туре конвейера [9].
Частное решение уравнения (7.12), соответствующее падающей (пря­
мой) волне представим функцией
и = + х) (731)
где/- искомая функция.
Частные производные от и по х и 1, соответственно




ди г,.— = х/ (И + х) 
ся (7.33)
Поскольку упругая деформация тяговых цепей и изменяется по 
координате х и по времени / по одинаковому закону, то 
ди _ ди 
д1 дх
(7-34)
Нормальное напряжение в тяговых цепях
Г Г с1и 
°Х=Е^ = ЕЦ~Г = — сЬс V
У2Я 
и после подстановки из (7.8) Еи -----
Ацё








Динамическое усилие в тяговых цепях 
любом сечении х по длине ленты
V а
С -гг л - грЧгр -
ё
Динамическое усилие в сбегающей ветви
°сб.д
ё Ж ё





В случае жесткого натяжного устройства уравнение движения массы 
привода, приведенной к начальной окружности приводных звездочек, име­
ет вид
(7.39)™„^- + ^-Зее,,=И'а
----------- -------— - масса вращающихся частей привода, приве-
2 (Т и -Г) денная к начальной окружности приводной звездочки, кг; цл = —4 - 
где: тпр
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избыточное окружное усилие, передаваемое тяговым цепям от привода в 
пусковой период, Н; Тдв - среднепусковой момент электродвигателя, Н м; 
Г момент сил сопротивления движению ходовой части конвейера, при­
веденный к валу приводных звездочек, Нм.
После подстановки (7.37) и (7.38) в (7.39) получим
(IV V
тпР-г+-(^Р-уояо) = ^дл ё




Решив уравнение (7.41) получены
(7.42)
(7.43)
где е = 2,7182... - основание натуральных логарифмов.
Для конвейера с жестким натяжным устройством динамические усилия 
5нбд; и 5^, достигают максимального значения при
(7.44)
когда падающие (прямые) волны разного знака, распространяющиеся по 
загруженной и холостой ветвям, обойдут контур конвейера и приведут к 
изменению натяжений.
7.3. Торможение эскалатора
При расчете режимов торможения должны удовлетворять требованиям 
ЕН-115 [1], регламентирующие замедление в случае торможения эскалато­
ра при работе на подъем а < 1,0 м/с2; замедления в случае торможения при 
работе на спуск а < 0,6 м/с2; отношение тормозного момента к статическо­
му (запас торможения) к > 2 при эксплуатационной нагрузке.
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Параметры торможения определяются для двух режимов работы эска­
латора: работа на подъем с полной эксплуатационной нагрузкой и рабо­
та на спуск без нагрузки. Остальные режимы работы подъем без нагрузки 
и пуск с пассажирами заведомо дают меньшие величины замедлений при 
торможении, поскольку при работе на подъем пассажирская нагрузка спо­
собствует торможению - уменьшает путь и время торможения и увеличи­
вает величину замедления, а при работе на спуск пассажирская нагрузка 
увеличивает путь и время торможения и уменьшает величину замедления.
В интерпретации вращательного движения уравнение динамики про­
цесса торможения запишем в виде
тд-тт±т^=1Ге1 (745>
где Тд - динамический момент, Нм; Тт-расчетный тормозной момент, Нм; 
Т' - приведенный к валу двигателя статический момент для преодоления 
потерь на трассе лестничного полотна и поручней при работе эскалатора 
без нагрузки, Н м (определяется на основании тягового расчета для ука­
занного режима); I - приведенный к валу двигателя момент инерции дви­
жущихся масс при торможении порожнего эскалатора, кг м с2; с- угловое 
замедление вала двигателя при торможении, с"2.
Знак «плюс» в (7.45) в случае подъема, знак «минус» в случае спуска 
лестничного полотна. Запишем выражение для и 1Х
(СР2)Х 2[% (7.46)
-*1 9 91 4« 1 о„
где (ОУ)Х - приведенный к валу двигателя общий маховой момент вра­
щающихся и поступательно движущихся масс при торможении порожнего 
эскалатора, Нм с2; [а] < 0,6 м/с2 - заданное замедление полотна эскалатора 
при работе на спуск, м/с2; ир - передаточное отношение редуктора; £>0 - ди­
аметр начальной окружности тяговых звездочек, м; и передаточное отно­
шение редуктора; £ - ускорение свободного падения, м/с2.
После подстановки (7.46) в (7.45) получим
(6О2) = 2?22°^2Т'~Л«1) (7,47)
* аи„
Суммарный маховой момент механизма состоит из следующих состав­
ляющих
(бо2)х = 3>С[)\+(СО2)Ш +<ОВ2 ),„, (7.48) 
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(СНЭРУр - маховый момент ротора электродвигателя; 8 = 1,15 - коэффици­
ент, учитывающий маховые моменты деталей привода, вращающихся мед­
леннее, чем вал двигателя; (СО2)ТМ - маховой момент тормозной муфты, 
необходимый для обеспечения заданных замедлений; (РВ^)ЛП = 
иР
- условный маховый момент поступательно движущихся лестничного по­
лотна, приведенный к валу электродвигателя.
Таким образом, маховый момент тормозной муфты
(СО2)ГМ =(ОО2)х-<5(6О2)/,-(СО2)л;7 (7.49)
Для эскалатора, работающего с эксплуатационной нагрузкой суммарный 
маховый момент
(ОП2)э = (СП2)х+(СД2)пю, (7.50)
где (6Т)2) -^э^о7? _ условный маховый момент поступательно дви-
жущейся пассажирской нагрузки.
При работе на подъем груженого эскалатора расчетный тормозной мо­
мент должен в два раза превышать статический момент.
Расчетный тормозной момент определяют по формуле
Т=2(Г -Т'Х (7.51)
Т х сш.э
т' —где 1ст.э~~^ ~ статический момент от эксплуатационной нагрузки,
приведенный к валу электродвигателя, Н м\ Н - высота эскалатора, м; 
Т'„2- приведенный к валу двигателя статический момент для преодоления 
потерь на трассе лестничного полотна при эксплуатационной нагрузке, 
Нм.
В уточненном расчете необходимо учитывать время срабатывания тор­
моза от момента выключения тока до момента наложения колодок на тор­
мозной шкив.
При требуемом значении тормозного момента плавный режим торможе­
ния может быть обеспечен при установке тормозов с переменным тормоз­
ным моментом.
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8. Пассажирские транспортные системы
8.1. Патерностер
Патерностер представляет собой пассажирский многокабинный лифт 
непрерывного действия, кабины у которого выполнены без дверей.
Название «патерностер» (paternoster) произошло от первых двух слов 
молитвы Господней на латинском языке «Отче наш», поскольку данный 
лифт по конфигурации похож на четки, которые используются при чтении 
молитв.
Первый подобный лифт был установлен в 1884 году в городе Дартфорд 
английской компанией J&E HallLtd. Патерностеры были популярны в Ев­
ропе в первой половине XX века, поскольку они превосходили по произ­
водительности в то время еще недостаточно совершенные однокабинные 
лифты.
Рис. 8.1. Патерностер, 1884 год
Такие подъемники целесообразно использовать при постоянном и рав­
номерном пассажиропотоке для небольшой высоты подъема, поэтому они 
находили применение в общественных и административных зданиях.
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Предельно допустимая скорость подъема патерностера значительно 
ниже, чем у лифта циклического действия и составляет 0,3 м/с. Такая ско­
рость определяется безопасностью высадки и посадки пассажиров разного 
возрастного состава, а также разной физической подготовки.
Патерностер является разновидностью цепного люлечного элеватора 
и состоит из двух замкнутых контуров непрерывно движущихся пластин­
чатых цепей, к которым шарнирно подвешены кабины (рис. 8.2).
Рис. 8.2. Схема патерностера:
1 - верхние приводные звездочки; 2 - цепь; 3 - кабины; 4 - нижние натяжные звез­
дочки; 5- направляющий брус; 6 - ползун кабины; 7 - вертикальная направляющая; 
8 - штырь; 9- вертикальная направляющая.
А-А
В любой точке траектории движения, кабины сохраняют свое вертикаль­
ное положение. Это связано с тем, что кабина подвешивается шарнирно 
к тяговой цепи при помощи двух штырей 8, которые располагаются по 
углам кабины по диагонали. Оси приводных и натяжных звездочек смеще­
ны на расстояние равное ширине кабины лифта.
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При одинаковой скорости движения тяговых цепей, кабины лифта при 
огибании звездочки будут перемещаться параллельно относительно друг 
друга. Кабина движется по вертикальным направляющим 7 и 9, при оги­
бании приводных звездочек кабина перемещается по горизонтальному на­
правляющему брусу 5.
С точки зрения энергозатрат целесообразен привод верхних звездочек. 
В приводе используются асинхронные двигатели. Возможен централизо­
ванный привод обеих приводных звездочек с тихоходным трансмиссион­
ным валом или раздельный привод, в этом случае необходимо обеспечить 
синхронизацию частоты вращения звездочек. Винтовое натяжное устрой­
ство патерностера располагается на нижних звездочках.
Тяговым органом патерностера является пластинчатая цепь, звенья кото­
рой соединяются штырями, шаг цепи принимается равным 160 или 200 мм.
Кабина лифта состоит из каркасной конструкции, к каркасу приварены 
башмаки, передвигающиеся по направляющим. В верхней части каркасной 
конструкции к углам по диагонали привариваются кронштейны для шар­
нирного соединения с тяговыми цепями. Высота кабины должна быть не 
менее 2000 мм. На боковых ограждениях устанавливаются поручни, они 
расположены на высоте 1100 мм от пола, и имеют длину не менее 275 мм.
В шахте монтируются направляющие для тяговых цепей, горизонталь­
ный брус для кабины, и вертикальные направляющие. В верхней части вер­
тикальные направляющие изготавливаются более короткими и закруглен­
ными для того, чтобы кабины лифта могли проходить через звездочки, не 
задевая направляющие.
Направляющие для тяговых цепей представляют собой швеллеры, вну­
три которых располагаются цепи. На приводных звездочках устанавлива­
ются специальные шины, которые в случае обрыва цепи удерживают ее 
в направляющих за счет того, что звенья цепи, опираясь одно на другое, 
образуют жесткую опору.
Производительность многокабинного лифта
2 = 3600—Зф, (8.1)
где V- скорость движения кабин, м/с; - шаг кабин, м (обычно = 3.8 + 4.5 м); 
и - емкость кабины (число перевозимых пассажиров); (р - коэффициент 






где и - окружное тяговое усилие на приводных звездочках, Н; пу - коэффи­
циент установочной мощности (пу = (1.1 1.2)); т| - кпд привода.
Окружное усилие на звездочках:
тт /Л Л , ,,Л (83)
Ч
где и - масса одного пассажира; Н- высота подъема, м; g = 9,81 м/с2
В зависимости от направления пассажиропотока привод может работать 
в двигательном или в тормозном режиме.
Тормоз должен быть рассчитан для наиболее опасного случая, когда 
одна ветвь лифта полностью загружена и вторая является порожней. Необ­




где и - окружное тяговое усилие на звездочках при ф = 1, Н; и - передаточ­
ное отношение между звездочкой и тормозным валом; т| - к.п.д. подъемно­
го механизма; кт- коэффициент запаса торможения (кт= 1,25).
Рассмотрим условие прохождения кабин на верхних звездочках при их 
встрече
Рис. 8.3. К определению шага кабин патерностера.
Диаметры звездочек (приводных и натяжных) определяются из условия 
(рис.8.3): И = Ь + а^ где Ь - расстояние между осями штырей, на которых 
подвешена кабина, м; а - расстояние между центрами ближайших штырей 
кабины на соседних ветвях лифта, м.
124
Наименьший шаг кабин определяются исходя из возможности их 
взаимного перемещения при проходе по звездочкам:
(8.5)
где й - наименьшее расстояние от оси звездочки до низа кабины в момент 
встречи соседних кабин; а - угол поворота звездочки в момент встре­
чи кабин, рад; Ло - наименьший зазор между низом кабины и крышей 
предыдущей кабины.
8.2. Фуникулеры
Фуникулер (от лат. funiculus - веревка, канат) - рельсовое транспортное 
средство, предназначенное для перевозки пассажиров на местности со 
сложным рельефом (крутой спуск или подъем), приводящееся в движение 
за счет канатной тяги. По своему принципу действия фуникулер является 
рельсовым наклонным подъемником (рис. 8.4).
Рис. 8.4. Принципиальная схема фуникулера
Существует несколько типов фуникулеров (рис. 8.5):
а) однопутные с одним вагоном (двухрельсовые);
б) двухпутные с двумя вагонами без разъездов (четырехрельсовые)
в) однопутные с двумя вагонами и двухпутным разъездом для вагонов 
(двухрельсовые, трехрельсовые).
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Рис. 8.5. Типы фуникулеров:
а, г - двухрельсовые; б - четырехрехрельсовые; в - трехрельсовые
Наиболее распространенной является однопутная схема с двумя ваго­
нами, жестко соединенными канатом, приводимыми в движение канатове­
дущим шкивом (КВШ), размещенный на верхней станции. Тяговый канат 
уложен между опорными рельсами.
Фуникулер работает по принципу маятникового движения: когда один 
вагон поднимается, другой спускается ему навстречу.
Рис. 8.6. Фуникулер (г. Владивосток)
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Для данного вида транспорта типичными являются трассы с крутым 
уклоном, достигающим 70 % (35°). Трасса фуникулера прокладывается на 
относительно небольшое расстояние с постоянным уклоном, направлен­
ным в одну сторону на всем протяжении маршрута. Часовая пропускная 
способность пассажирского фуникулера не превышает 600 человек (для 
сравнения: эскалатора - не менее 5000 человек в час). В связи с этим фу­
никулеры имеют ограниченное применение и используются не только как 
средство для перевозки пассажиров, но и как своеобразный аттракцион.
Чаще всего фуникулеры используются в горах, на курортах, в ряде слу­
чаев как городской пассажирский транспорт. Фуникулеры довольно рас­
пространены в Европе (в Париже, Барселоне, Праге и других городах). 
В России фуникулеры действуют в Сочи и Владивостоке, в Литве - 
в Вильнюсе и Каунасе, в Украине - в Киеве и Одессе, в Грузии - в Тбилиси, 
в Азербайджане - в Баку, в Латвии - в Цесисе.
Угол продольного наклона рельсового пути не должен превышать 35°, 
радиус рельсов в плане должен быть не менее 150 м.
Для поддержания и направления тяговых канатов вдоль рельсового пути 
устанавливаются путевые ролики. Шаг роликов определяется расчетом из 
условия, чтобы канат с учетом поперечных колебаний не касался путевого 
полотна.
Рельсовые пути оборудуются противоугонными приспособлениями 
(стопорами против скольжения рельса относительно основания). Укладка 
рельсов в путь должна производиться с учетом температурного расшире­
ния рельсов согласно проектной документации. Перепад уровней головок 
рельсов одного пути не должен превышать 4 мм.
Ширина междупутья двухпутной линии и на разъездах однопутной 
линии должна обеспечить свободное расстояние не менее 700 мм между 
встречающимися вагонами.
Конечные пункты пути должны оборудоваться концевыми буферами, рас­
считанными на остановку вагонов с предельной рабочей нагрузкой, движу­
щихся с максимальной скоростью, допускаемой ограничителем скорости. 
Минимально допускаемый ход плунжера буфера должен определяться из 
условия допустимой величины замедления вагона при полной нагрузке, 
равной 0,5 м/с2. Расстояние от концевых буферов до мест остановок вагонов 
на станции должно быть не менее 0,75 тормозного пути, но не менее 1,5 м 
до выступающих частей вагона. Расположение буферов на конечных пунктах 
пути должно соответствовать расположению буферов или упорных брусьев 
на раме вагона. При полностью сжатых буферах зазор между выступающими 




Для удобства пассажиров вагоны фуникулеров устроены так, что при 
наклонном рельсовом пути сидение пассажиров остается близким к го­
ризонтальному положению. При переменном уклоне пути предельное 
отклонение от горизонтали не должно превышать 10° при ступенчатом 
расположении рядов сидений. Ввиду этого вагоны фуникулера имеют ге­
ометрическую форму, отличную от формы вагонов электропоездов - по­
ставленные на горизонтальную плоскость они выглядят «скособоченны­
ми» (рис. 8.8).
Ходовые колеса у фуникулера с двухпутным разъездом с одной сторо­
ны вагона должны быть выполнены двухребордными, с другой стороны - 
с широким безребордным ободом.
Коэффициент устойчивости вагона (отношение восстанавливающего 
момента сил к опрокидывающему моменту сил) с учетом наиболее небла­
гоприятного действия нагрузок, в том числе и натяжения каната, должен 
быть не менее 1,2. Запас прочности несущих деталей вагонов должен быть 
не менее 5.
Двери вагонов могут быть распашными или раздвижными. Распашные 
двери должны открываться только внутрь вагона. Высоту дверных проемов 
вагонов следует принимать не менее 1800 мм, а ширину - не менее 650 мм. 
Двери вагонов должны быть снабжены запорами и электрической блоки­
ровкой, исключающей движение вагона при открытых его дверях.
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Рис. 8.8. Вагон фуникулера (вверху - 1891 год, внизу - настоящее время)
Вагоны, приводящиеся в движение при помощи одного тягового каната 
должны снабжаться специальными ловителями на случай аварийной ситу­
ации. Ловители должны обеспечивать:
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- автоматическую остановку вагона при превышении им скорости на 20 %;
- удержание вагона на рельсах в случае обрыва тягового каната;
- экстренное замедление и остановку вагонов проводником.
Ловители должны быть доступны для осмотра и обслуживания. Ловите­
ли необходимо рассчитывать на замедление: при экстренном и автоматиче­
ском торможении, не более 4 м/с2.
Передвижение вагонов может осуществляться двумя параллельными ка­
натами. В случае обрыва одного из них, в другом канате запас прочности от 
статической нагрузки должен быть не менее 5.
Номинальная скорость движения вагонов фуникулёра не должна пре­
вышать:
- для однопутных с двумя вагонами и двухпутным разъездом вагонов 
3 м/с;
- для однопутных с одним вагоном и двухпутным с двумя вагонами без 
разъездов 5 м/с; в пределах посадочных площадок 0,5 м/с.
Для передвижения вагонов фуникулера тяговым канатом применяется 
привод с канатоведущим шкивом или лебедка барабанного типа. При при­
менении лебедки барабанного типа необходимо обеспечить правильное по­
ложение тяговых канатов при подходе вагонов к станциям и на разъездах, 
например, с помощью канатоукладчика для укладки тягового каната на ба­
рабане вдоль оси фуникулера.
Надежность сцепления тягового каната с канатоведущим шкивом (от­
сутствие проскальзывания) должна обеспечиваться на любом участке пути, 
а также когда один вагон загруженный грузом в два раза превышающим 
его грузоподъемности, находится на участке пути с наибольшим уклоном, 
а другой вагон полностью разгружен.
Привод фуникулера должен обеспечивать регулирование скорости с уче­
том необходимости снижения ее при подходе к посадочным платформам, 
а также движение вагона в пределах посадочной платформы со скоростью 
не более 0,5 м/с.
На валу двигателя или на быстроходном валу редуктора должен быть 
установлен тахогенератор или другие приборы с целью контроля постоян­
ства скорости. Канатоемкость барабана должна содержать не менее трех 
запасных витков каждого закрепленного на барабане каната при крайних 
рабочих положениях вагонов.
Допускаемые диаметры шкива и барабана, огибаемых стальными кана­
тами, определяют по формуле:
0>с1е (8.6)
где Б - диаметр шкива барабана, измеренный по осевой линии навитого 
каната, мм; (1 - диаметр каната, мм; е - коэффициент зависимости диаме­
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Привод фуникулера должен обладать рабочим и аварийным тормозом. 
Аварийный тормоз монтируется так, чтобы его тормозной шкив соединял­
ся с барабаном либо с канатоведущим шкивом. Каждый тормоз (рабочий, 
аварийный) должен развивать момент не менее 1,25 статического момента 
при наиболее тяжелых условиях загрузки фуникулера.
Рабочий тормоз срабатывает при отключении электродвигателя, аварий­
ный - приводится в действие по прошествии определенного количества 
времени после срабатывания рабочего тормоза:
- ограничителем скорости, если скорость движения вагонов будет пре­
вышать рабочую на 20 %;
- автоматически при переходе вагонами положения, при котором дол­
жен действовать концевой выключатель;
- машинистом.
При срабатывании аварийного тормоза электропривод должен автомати­
чески отключаться.
В фуникулерах используются стальные прядевые канаты изготовлен­
ные из проволок марки «В», односторонней и (или) крестовой свивки 
пеньковые с сердечником. Канаты должны отвечать действующим ГОСТам 
и иметь сертификаты заводов изготовителей. Перед использованием они 
должны быть испытаны на канатно - испытательной станции.




где п - коэффициент запаса прочности (табл. 8.2); 5тах - наибольшее натя­
жение каната, без учета сил инерции; 5ра3р - суммарное разрывное усилие 
всех проволок в канате, принимаемое по сертификату или свидетельству 
об испытании.
Запрещается использоваться канаты диаметром меньше 18 м.
Таблица 8.2.
Значения коэффициентов запаса прочности для тяговых канатов.
Канат Коэффициент запаса прочности
Тяговый, на фуникулерах с одним 
тяговым канатом
8




Узел крепления каната к вагону должен иметь запас прочности не менее 
запаса прочности самого каната Крепление канатов к вагону осуществля­
ется с помощью зажимов. Зажимы должны иметь такую конструкцию, при 
которой исключается возможность повреждения и выскальзывания каната, 
количество зажимов должно быть не менее трех.
Фуникулер, находящийся в эксплуатации, должен подвергаться перио­
дическому техническому освидетельствованию не реже одного раза в 12 
месяцев, а также после капитального ремонта фуникулера, аварии или ре­
конструкции.
Статическое испытание вагонов фуникулера проводят двойной нагруз­
кой по отношению к номинальной грузоподъемности в течении 10 минут.
Динамическое испытание фуникулера проводится в соответствии с ин­
струкцией по эксплуатации фуникулера и имеет целью проверку: работы 
ловителей вагонов, рабочего и аварийного тормозов в самых неблагоприят­
ных сочетаниях нагрузки; надежности сцепления тягового каната с приво­
дным шкивом; действия ограничителя скорости, буферных устройств.
Кроме канатной тяги существуют и другие схемы устройства фуникулера. 
Например он может представлять собой вариант горной железной дороги, 
в которой кроме обычных гладких рельсов, по которым катится вагон, 
используются дополнительная реечная передача. В этом случае зубчатое 
колесо привода моторного вагона входит в зацепление с зубчатой рейкой. 
Такое техническое решение обеспечивает безопасный подъем или спуск 
вагона. Так, например, устроена достаточно протяженная (4,27 км) горная 
дорога РПаШзЬаЬп (нем.) в Швейцарии, по которой обычно курсирует до 
9-10 вагонов.
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Более конкурентоспособным и современным видом транспорта пасса­
жиров в горной местности в сравнении с фуникулерами являются пасса­
жирские подвесные канатные дороги. В качестве примера можно привести 
одновременное использование маятниковой канатной дороги для подъема 
пассажиров с проспекта Шота Руставели на гору Мтацминд и однопутного 
двухвагонного фуникулера (1903) с разъездом в середине трассы, где нахо­
дится пантеон А. С. Грибоедова.
8.3. Наклонный подъемник
В качестве примера современного фуникулера рассматривается наклон­
ный подъемник, разработанный ООО «Конструктор» (главный конструк­
тор д.т.н. В. К. Христич).
Таблица 8.3.
Техническая характеристика подъемника
Высота подъема, м 2...75
Угол наклона рельсового пути, град 30
Скорость движения, м/с, не более:
- номинальная 0,75
- перед входными площадками 0,15
Номинальная грузоподъемность, кг 500
Масса шасси с кабиной, кг 1500
Масса противовеса, кг 1730
Мощность привода, кВт 3.0
Количество пассажиров, чел., не более 5
(при использовании в инвалидного кресла-коляски) 1
Подъемник предназначен для транспортирования пассажиров (подъема 
и спуска, в том числе людей с ограниченными возможностями), или для 
перемещения громоздких предметов в кабинах по наклонному рельсовому 
пути при помощи тягового каната и канатоведущего электрического приво­
дного механизма, установленного вне кабины.
Подъемник (фуникулер) состоит из лифтовой кабины 1, установленной 
на шасси 2, которое перемещается в наклонной шахте 3 между нижней 4 
и верхней 5 входными площадками.
Перемещение шасси 2 между входными площадками обеспечивается 
лебедкой 8 при помощи двух тяговых канатов 9, сбегающих с канатове­
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дущего шкива 10 лебедки и огибающих отклоняющие блоки 11 и 12. Для 
обеспечения гарантированного сцепления тяговых канатов с приводным 
шкивом используется противовес 13.
Рис. 8.9. Наклонный подъемник (фуникулер)
Шасси и противовес движутся навстречу друг другу по наклонному 
рельсовому пути, состоящему из двух двутавров 14, установленных на бе­
тонной плите 15 основания. При этом, колеса шасси катятся по верхним 
полкам двутавров, а противовеса - по нижним.
У верхней входной площадки размещены ограничитель скорости 16 
и концевой выключатель 17, у нижней входной площадки - натяжное 
устройство каната ограничителя скорости, связанное посредством каната
19 с шасси и ограничителем скорости, а также буферные устройства шасси
20 и противовеса 21.
Тяговые канаты, идущие с канатоведущего шкива через отклоняющие 
блоки, проходят через центр подвески противовеса и шасси соответственно.
Лифтовая кабина предназначена для перемещения пассажиров в положе­
ниях стоя, на откидных сиденьях, а также в кресле-коляске в присутствии 
сопровождающего из числа обслуживающего персонала. Кабина оснащена 
пультом управления, фиксатором кресла-коляски, откидными сидениями, 
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ремнями безопасности, горизонтальными перилами на высоте 1100 мм для 
стоящих пассажиров и 950 мм для сидящих в кресле-коляске. Дверной про­
ем шириной 800 мм обеспечивает возможность прохода кресла-коляски.
Корпус кабины проходного типа, имеет телескопические двери с обеих 
сторон по ходу движения.
Пол кабины оснащен подвижным настилом, предназначенным для кон­
троля степени загрузки кабины. При превышении номинальной грузоподъ­
ёмности на 10% движение подъемника автоматически исключается и на 
кнопочном посту управления загорается сигнал «Перегруз».
Привод дверей кабины лифта смонтирован на балке, которая крепится 
на потолке кабины. Металлические створки прикреплены к кареткам, кото­
рые перемещаются по линейкам на роликах при помощи электродвигателя, 
положение кареток контролируется выключателем.
Шасси представляет собой сварной корпус с горизонтальной площадкой 
для установки лифтовой кабины и наклонной рамы с ходовыми катками 
для перемещения по рельсовому пути под углом 30° к горизонту.
Четыре ходовых катка диаметром 180 мм предназначены для перемеще­
ния шасси с лифтовой кабиной и номинального груза 500 кг. Каждое колесо 
установлено на двух подшипниках качения, имеет полиуретановый обод и 
сменное боковое капролоновое кольцо, контактирующее с ребордой от бо­
кового смещения. В разработанной конструкции использованы основные 
бегунки ступени эскалатора ЭТ-2.
Шасси оснащено балансирной подвеской для крепления тяговых кана­
тов, ловителями и механизмом заклинивания (в конструкции использованы 
стандартные узлы лифтовой кабины), страховочными кронштейнами для 
предотвращения опрокидывания при резкой остановке.
Каждый тяговый канат соединен с тягой балансирной подвески, крепле­
ние каната осуществляется с помощью трех зажимов, исключающих воз­
можность выскальзывания каната. В случае вытяжки любого из канатов, 
балансир, поворачиваясь, давит на рамку, воздействующую на выключа­
тель, и размыкает его контакт. Ловители плавного торможения с постоян­
ным усилием предназначены для остановки и удержания шасси на направ­
ляющих при увеличении скорости движения шасси вниз и являются одним 
из устройств безопасности. Ловители состоят из механизма включения ло­
вителей и механизма заклинивания, расположенных на раме шасси.
Ловители работают следующим образом. При срабатывании ограни­
чителя скорости прекращается движение каната 19, закрепленного на ры­
чаге механизма включения ловителей шасси. При дальнейшем движении 
кабины рычаг приводит в действие механизм заклинивания, зажимающий 
клиньями направляющие шасси. Для снятия шасси с ловителей необходимо 
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переместить шасси вверх на ремонтной скорости, при этом механизм вклю­
чения ловителей возвращается в первоначальное положение.
Направляющие шасси и противовеса представляют собой две нитки 
последовательно установленных на бетонном основании шестиметровых 
двутавров № 20, закрепленных к закладным элементам основания. Между 
смежными двутаврами имеются температурные зазоры 2 мм, косые стыки 
с углом 30° обеспечивают плавное движении колес шасси.
Путь имеет один прямолинейный участок с углом наклона 30° к гори­
зонту, ограниченный снизу буферами.
Гидравлический буфер крепится к закладным элементам основания. 
При посадке на буфер шасси или противовеса, шток гидроцилиндра пере­
мещается и вытесняет масло из его нижней полости, поочередно перекры­
вая перепускные отверстия и увеличивая сопротивление истечению масла. 
Шасси (противовес) затормаживается. После снятия шасси (противовеса) 
с буфера возвратная пружина возвращает шток в рабочее положение.
Лебедка грузоподъемностью 400 кг обеспечивает передвижение подъ­
емника с номинальной скоростью 0,75 м/с, с пониженной скоростью 
0,15 м/с на участках длиной 1500 мм перед входными площадками и ре­
монтной скоростью 0,04 м/с.
Лебедка установлена в машинном помещении. Использован привод М83 
производства фирмы «Montanari».
Рис. 8.10. Лебедка привода подъемника
Основными составными частями лебедки являются: редуктор, асин­
хронный электродвигатель с маховиком, рабочий колодочный тормоз 
с магнитом горизонтального действия, соединительная муфта, аварийный 
дисковый тормоз, амортизаторы, канатоведущий шкив, отводные блоки, 
ограничители сбрасывания канатов, ограждение.
Редуктор предназначен для передачи вращения от электродвигателя 
к выходному валу с уменьшением его частоты вращения и увеличени­
ем величины крутящего момента, тормоз - для остановки и удержания 
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в неподвижном состоянии шасси с номинальным грузом при неработаю­
щем электродвигателе лебедки. Маховик обеспечивает плавную остановку 
подъемника при потере электропитания.
Канатоведущий шкив преобразует вращательное движение в поступа­
тельное движение тяговых канатов за счет силы трения, возникающей меж­
ду канатами и стенками ручьев шкива под действием натяжения канатов от 
веса шасси и противовеса.
Остановка подъемника производится электродинамическим торможе­
нием с последующим наложением механического рабочего тормоза. Рабо­
чий тормоз нормальнозамкнутый, срабатывает при обесточивании удержи­
вающего электромагнита. Тормозной момент создается пружиной сжатия, 
воздействующей на рычаги тормоза и прижимающей тормозные колодки 
к шкиву. Устройство безопасности отключает электродвигатель при нало­
женных тормозных колодках. Растормаживание тормоза при пуске проис­
ходит после создания момента двигателя достаточного для удержания НП. 
Тормоз оснащен устройством ручного растормаживания, действующим 
при постоянном приложении усилия.
Аварийный тормоз дискового типа срабатывает при превышении но­
минальной скорости ведущего шкива на 10%, изменении направления 
движения шкива при движении фуникулера на подъем или превышении 
заданного значения пути рабочего торможения. Остановка производится 
за счет воздействия тормозных колодок на диск, совмещенный с ведущим 
приводным блоком.
Ручной привод подъемника в случае потери электропитания осущест­
вляется путем вращения маховика при расторможенном тормозе. Усилие, 
прилагаемое к ободу маховика при подъеме фуникулера с номинальным 
грузом, не превышает 235Н.
Противовес предназначен для уравновешивания веса кабины и 50 % но­
минальной грузоподъемности. Противовес, состоящий из каркаса, в кото­
ром уложены грузы, перемещается по направляющим на четырех катках 
диаметром 180 мм. Противовес крепится к тяговым канатам через пружи­
ны, установленные на верхней балке каркаса.
Тяговая система состоит из двух тяговых канатов, запасованных меж­
ду канатоведущим шкивом лебедки и направляющими блоками, соединяет 
шасси с противовесом и обеспечивает их передвижение. Канаты сбегают 
снаправляющих блоков по центру направляющего пути и при отклонении 
шасси и противовеса в сторону от привода ложатся в лотки, ограничиваю­
щие их боковое смещение.
Равномерность распределения тягового усилия между канатами обе­
спечивается балансиром, установленным на шасси, и пружинным устрой­
ством на противовесе.
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Диаметр тяговых канатов 18,0 мм, расчетный коэффициент запаса проч­
ности не менее 10. Диаметр канатоведущего шкива 1440 мм, что в 80 раз 
больше диаметра тягового каната.
Ограничитель скорости центробежного типа установлен на оси верхне­
го блока и отслеживает скорость движения шасси, обеспечивая остановку 
подъемника в случае превышения номинальной скорости на 15 %.
Кроме этого подъемник снабжен следующими блокировками, устрой­
ствами и приборами безопасности:
- ограничителем грузоподъемности;
- устройством контроля скорости и направления движения;
- конечными выключателями для ограничения отклонения шасси;
- ловителями шасси;
- датчиком износа тормозных колодок рабочего тормоза;
- датчиком контроля натяжения тяговых канатов у приводного шкива;
- датчики контроля открывания дверей кабины.
Описанная конструкция фуникулера ООО «Конструктор», может быть эф­
фективно использована в различных пассажирских транспортных системах.
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Заключение
В настоящее время происходит непрерывный рост эскалаторов и дру­
гих средств пассажирского транспорта при устойчивой тенденции поиска 
новых конструктивных решений в условиях жесткой конкуренции на ми­
ровом рынке.
Перспективными направлениями развития эскалаторостроения пред­
ставляются:
- разработка инновационных конструкций эскалаторов с обеими рабо­
чими ветвями в одной горизонтальной плоскости или в одной вертикаль­
ной плоскости, а также с пространственной трассой; винтовых и спираль­
ных эскалаторов;
- использование эскалаторов и траволаторов в подземных уличных пе­
реходах, в том числе на открытом воздухе и при отрицательных темпера­
турах;
- совершенствование элементов конструкции эскалаторов с целью по­
вышения надежности и ресурса, снижение шума и вибрации; применение 
новых конструкционных материалов, в том числе композиционных;
- применение эскалаторных эко-цепей с подшипниками скольжения;
- использование в системах управления инновационных контроллеров 
с функцией диагностики и передачей данных через Интернет;
- использование радаров как инновационной альтернативы фотоэлемен­
там, акустический мониторинг гребенки входной площадки взамен опти­
ческого мониторинга;
- переход от стратегии планово-предупредительных ремонтов (ППР) на 
систему технического обслуживания и ремонта (ТОиР) по состоянию; вне­
дрение компьютерной самодиагностики;
- расширение практики модернизации действующего эскалаторного 
оборудования.
- дальнейшее развитие динамического анализа с экспериментальным 
определением модуля упругости эскалаторных цепей и скорости распро­
странения упругих волн в ветвях эскалатора.
Перечисленные задачи являются лишь малой частью мероприятий на 
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